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ABSTRAKT 
Bakalárska práca sa zaoberá návrhom optickej siete s variantom ukončenia 
optického vlákna až u koncového zákazníka v domácnosti. Použitá technológia 
je v súčasnosti najmodernejšia so šírkou pásma dostatočnou pre spoľahlivý prenos 
akéhokoľvek druhu obsahu. Investorom je lokálny poskytovateľ Internetu 
FERDINANDY, s.r.o. v meste Revúca, ktorého sa tento návrh siete týka. Táto inovácia 
poskytne obyvateľom mesta vysokorýchlostné pripojenie a ponúka ďalšie možnosti 
služieb ako je IPTV alebo VoIP. Práca obsahuje návrh trás vedenia optických 
vlákien, výber pasívnych a aktívnych prvkov a ekonomické zhodnotenie s dobou 
návratnosti rozsiahlej investície. 
 
ABSTRACT 
Bachelor thesis is focused on the optical network design with a variant termination 
of the optical fiber in the home of end users. The technology is currently the most 
advanced bandwidth sufficient for reliable transmission of any kind of content. The 
investor is the local internet provider FERDINANDY, s.r.o. in Revúca. The optical 
network design is set for this city. This innovation will provide high speed connection 
and offers additional service options such as IPTV or VoIP for citizens of Revúca. The 
bachelor thesis includes a proposal route of the optical fibers, choice of active and passive 
equipment and economic assessment of the payback period of large investments. 
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ÚVOD 
Stupňujúca potreba prístupu do siete Internet so sebou nesie aj požiadavky na 
čoraz vyššie prenosové rýchlosti a spoľahlivosť. V súčasnosti je považovaný prístup na 
Internet za samozrejmosť a len málokto by si vedel predstaviť svoj deň, resp. život bez 
neho. V dôsledku celoplošnej prístupnosti Internetu sú zvyšované nároky užívateľov na 
informačný a multimediálny obsah. Stupňujúca potreba prístupu do siete Internet so 
sebou nesie aj požiadavky na čoraz vyššie prenosové rýchlosti a spoľahlivosť. Túto 
potrebu užívateľom zaistia najmodernejšie optické prístupové siete FTTH, ktoré dovedú 
optickú konektivitu až do domu. 
Prvé praktické nasadenie optických vlákien siahajú do 70. rokov minulého 
storočia a za 40 rokov dosiahli optické vlákna nemalého technického pokroku a vývojovo 
sa dostali na špičku technológií, ktoré kedy ľudstvo stvorilo. Optické vlákna boli zo 
začiatku kvôli vysokej cene nasadzované len v chrbticových vedeniach a neskôr v 
metropolitných sieťach. Vďaka neustálemu vývoju optických technológií a znižovaniu 
cien sa optické vlákna dostávajú aj do prístupových sietí. Životnosť optickej siete sa 
odhaduje minimálne na 30 rokov. 
Počítač s pripojením na Internet je v dnešnej dobe potrebný k výučbe, práci, na 
úradoch a uplatní sa aj vo voľnom čase. Využívajú ho ľudia všetkých vekových skupín, 
ktorí majú rozličné potreby. Od nenáročnej, na kapacitu siete, potreby získavať nové 
informácie z online článkov alebo kníh až po viaczmyslové vnímania v prevedení online 
streamovaného videa alebo videohry, ktoré sú na prenos najnáročnejšie. 
Práve optické prístupové siete garantujú bezproblémovú a nepretržitú prevádzku 
pripojenia do siete Internet. 
V prvej časti práci sa venujem analýze súčasného stavu pripojenia, prostredia 
a budov za účelom vyhodnotenia vhodnosti výstavky optickej prístupovej siete. Druhá 
časť sa zaoberá teoretickými východiskami, ktoré sú potrebné pre ozrejmenie a návrh 
riešenia, ktorým sa zaoberám v tretej časti. Tá obsahuje výber vhodných prvkov pre 
pripojenie, návrh trás a ekonomické zhodnotenie výstavby a prevádzky optickej siete. 
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CIELE PRÁCE 
Cieľom tejto bakalárskej práce je navrhnúť optickú sieť podľa požiadaviek 
investora FERDINANDY s.r.o. v meste Revúca.  
Práca sa najprv zaoberá analýzou súčasného stavu siete investora, ktorá slúži pre 
pripájanie domácností a firiem k sieti Internet. Súčasťou návrhu je v prvom rade analýza 
prostredia, pre zistenie, či je vôbec možné v danej lokalite pasívnu optickú sieť 
vybudovať. Mojim cieľom bude nájsť vhodný návrh riešenia s dôrazom na spoľahlivosť 
a dlhodobú životnosť siete. Návrh by mal obsahovať návrh topológie, trasy a výpočet 
šírky pásma pre nájdenie optimálneho štandardu prenosu informácií.  
13 
 
1 ANALÝZA SÚČASNÉHO STAVU 
V tejto časti bude podrobne rozobraná súčasná situácia na sídlisku Stred III 
v Revúcej. Predovšetkým počet a rozmiestnenie bytových jednotiek, súčasné možnosti 
pripojenia na internet, analýza prostredia a SWOT analýza Wi-Fi sietí. Taktiež táto 
kapitola obsahuje informácie o investorovi a jeho požiadavky. 
1.1 Investor 
Investorom je spoločnosť FERDINANDY, s.r.o. (IČO: 43791085) sídliaca na 
adrese Tomášikova 1177/20, 050 01 Revúca, ktorá od roku 2012 v Revúcej figuruje ako 
lokálny ISP bezdrôtovej siete F5G. V roku 2015 bola zahájená výstavba a skúšobná 
prevádzka optickej metropolitnej siete F5G OpTik-Internet. Po dokončení siete F5G 
OpTik-Internet plánuje investor expanziu do okolitých dedín a prímestskej časti Revúčka. 
Mojou úlohou je navrhnúť časť optickej siete na sídlisku Stred III, kde daná 
spoločnosť sídli a kde bude umiestnený centrálny rozvádzač.  
1.2 Požiadavky a predstavy 
Investor zadal strohé zadanie, ktorým bolo: „Chcem pasívnu optickú sieť“. 
Investor žiada vybudovanie novej siete technológiou pasívnej optickej siete – Passive 
Optical Network. Ďalej požaduje ukončenie optického vlákna u koncového zákazníka, 
ktorá vyplýva z tohto štandardu. Z uvedených požiadaviek je zrejmé, že sa jedná o FTTH 
prípojky. Cieľom je pripojiť sídlisko Stred III. 
1.3 Lokalita 
Vybudovanie optickej siete má zmysel v husto osídlených častiach mesta, kvôli 
jej výške investície na realizáciu. Je rozumné začať s budovaním siete práve v tých 
oblastiach, kde býva najviac ľudí a až neskôr zabezpečiť prístup cez optickú sieť 
v okrajových častiach mesta a v rodinných domoch. 
Sídlisko sa nachádza takmer v strede mesta Revúca. Uprostred sídliska je mestský 
park, dva supermarkety a viacero objektov, v ktorých je niekoľko maloobchodov. V danej 
lokalite sa nachádza centrálna rozvodňa pre súčasný spôsob šírenia Internetového 
pripojenia. 
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Obr. 1: Mapa sídliska a označenie budov, ktoré budú zapojené. (18) 
 
1.4 Súčasné možnosti pripojenia k sieti Internet 
V súčasnosti v meste Revúca okrem investora ponúka službu pripojenia do siete 
Internet pätica konkurentov. 
1.4.1 Súčasní zákazníci 
Súčasní zákazníci využívajú bezdrôtové 5GHz pripojenie pomocou 
zariadenia Ubiquiti NanoStation M5 v móde Station. Tie sú umiestnené na južnej alebo 
východnej stene bytovej jednotky, kvôli priamej viditeľnosti na „vysielače“ totožného 
zariadenia - Ubiquiti NanoStation M5 – v móde Access Point. Cena za mesiac je 9€ 
a rýchlosť 15/5 Mbps. 
1.4.2 Konkurencia 
Investor FERDINANDY, s.r.o. je jediný miestny poskytovateľ Internetu 
a ako jediný používa pre pripojenie zákazníkov bezdrôtový spôsob. V meste poskytujú 
svoje služby aj mobilní operátori. Sú štyria – Orange, Telekom, SWAN a O2 - okrem O2 
ponúkajú zvyšní traja mobilné 4G LTE pripojenie, O2 iba 3G HSPA. Orange poskytuje 
aj pevné xDSL pripojenie. Telekom nedávno zaviedol optický internet vo vybraných 
lokalitách vrátane Sídliska Stred III. UPC svoje služby poskytuje cez CATV.  
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Tab. 1: Prehľad ostatných poskytovateľov s cenou za najrýchlejšie pripojenie 
 
 
1.5 Aktívne prvky 
 
 
Obr. 2: Schéma pripojenia zákazníka k internetu 
Pre pripojenie koncového užívateľa k sieti Internet je použité zariadenie pre 
bezdrôtový prenos Ubiquiti NanoStation M5 v režime Station. Ten komunikuje s ďalším 
zariadením Ubiquiti NanoStation M5 alebo Ubiquiti NanoBeam M5, ktoré sú v režime 
Access Point. Vzhľadom na geografickú polohu a viditeľnosť koncového prijímača 
prebieha prenos priamo k hlavnému vysielaču alebo k ďalšiemu vysielaču, ktorý prenos 
preposiela k hlavnému vysielaču. Odtiaľ informácie putujú k hlavnému switchu, ktorý 
ďalej odovzdáva informácie do hlavného rozvádzača, kde sa nachádza router pripojený 
k sieti Internet. Tok informácií je obojsmerný, popísaný bol vzostupný smer 
od koncového zariadenia, resp. koncového užívateľa. 
Poskytovateľ Spôsob Rýchlosť FUP Cena/mesiac
Telekom Optika 300/30 Mbps - 20 €
Orange DSL 20/1 Mbps 300GB 18,99 €
SWAN 4G 50/10 Mbps 100GB 5 €
O2 3G 14,4/7,2 Mbps 5GB 15 €
UPC CATV 150/10 Mbps - 17 €
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Tab. 2: Vymenovanie hlavných nastavení v zariadení pre vytvorenie spojenia 
 
V hore uvedenej tabuľke môžeme vidieť, že pre prepojenie koncového zariadenia 
v režime Station s totožným zariadením v režime Access Point je nutné identické 
nastavenie frekvenčného pásma. Pre jednoduchšie, prípadné, spravovanie zariadenia na 
diaľku, majú zariadenia stanovenú statickú IP adresu. Za účelom zabezpečenia 
a nemožnosti pripojenia cudzích zariadení slúži Access Control List na základe MAC 
adries.  
1.6 Analýza prostredia a budov 
Pre jednoduchšiu orientáciu sme si jednotlivé budovy číselne označili. 
V nasledujúcej mapke sú žltým kruhom označené bytové domy, modrým budovy, 
v ktorých sa nachádzajú kancelárie a maloobchody a červeným kruhom je označená 
budova, v ktorej sa v súčasnosti nachádza centrálny uzol a bude sa tam nachádzať 
aj naďalej. 
 
Obr. 3: Mapka s ID budov. (18) 
 
Network Mode Bridge Network Mode Router
Wireless Mode Access Point WDS Wireless Mode Station
Channel/Frequency 108/5540 MHz Channel/Frequency 108/5540 MHz
Channel Width 20 MHz Channel Width 20 MHz
Frequency Band 5530 - 5550 MHz Frequency Band 5530 - 5550 MHz
Dynamic Frequency Selection Disabled Dynamic Frequency Selection Disabled
IEEE 802.11 Mode A/N mixed IEEE 802.11 Mode A/N mixed
Management IP Address Static Management IP Address Static
MAC ACL Enabled
NananoStation M5 - Access Point NananoStation M5 - Station
Prepojenie 
Access Pointu 
s koncovým 
zariadením v 
režíme Station
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Umiestnenie centrálneho rozvádzača 
 Objekty, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
 Bytové domy, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
 
1.6.1 Analýza budov 
Celkový počet prípojok pri plnom osadení bude činiť 726 a v tabuľke č. 4 je 
uvedené, v ktorej budove a vchode bytového domu sa nachádza koľko prípojok. 
Tab. 3: Počet prípojných miest v bytových domoch a objektoch 
 
 
V nasledujúcej tabuľke č. 5 môžeme vidieť, že všetky bytové domy majú zhodne 
8 poschodí. Počet bytov na každom poschodí je v rozmedzí od dvoch do štyroch, pretože 
ide o iné typy stavieb z druhej polovice minulého storočia. Každý bytový dom má 
na chodbe stupačku, v ktorej sú elektrické rozvody a dostatok miesta na ďalšiu kabeláž. 
Stupačka je spojitá na celej svojej výške a je ukončená až v pivniciach. Vďaka tomu bude 
1 4 16
2 4 16
3 4 16
4 6 16
5 Daxnerova 5 32 16
6 Daxnerova 6 32 16
7 Daxnerova 7 32 16
Daxnerova 8 32 16
Daxnerova 9 32 16
Daxnerova 10 32 16
9 T. Vansovej 28 2 24
10 T. Vansovej 29 3 24
11 6 24
12 1 24
13 1 24
16 24
16 16
16 16
16 16
16 16
16 24 1
16 25 6
16
726
Daxnerova 15
ID 
objektu
Adresa Počet
M.R. Štefánika 2
M.R. Štefánika 3
16
T. Vansovej 7
T. Vansovej 8
M.R. Štefánika 4
8
M.R. Štefánika 5
M.R. Štefánika 6
T. Vansovej 22
14
T. Vansovej 20
T. Vansovej 21
15
T. Vansovej 9
T. Vansovej 10
T. Vansovej 11
T. Vansovej 12
18
T. Vansovej 16
T. Vansovej 15
T. Vansovej 14
T. Vansovej 13
17
T. Vansovej 6
T. Vansovej 5
T. Vansovej 4
T. Vansovej 3
Tomášikova 20
19
T. Vansovej 18
T. Vansovej 17
20
Tomášikova 14
Tomášikova 12
M.R. Štefánika 5
Celkom
ID 
objektu
Adresa Počet
23
Daxnerova 1
Daxnerova 2
Daxnerova 3
Daxnerova 4
Daxnerova 12
21
Tomášikova 18
Tomášikova 16
22
Tomášikova 22
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inštalácia novej kabeláže bezproblémová, pretože z pivnice môžeme pokračovať 
horizontálnym smerom do ďalších budov. Použitý stavebný materiál je vhodný 
na prierazy základom v podzemí.  
Tab. 4: Rozbor bytových domov 
 
 
V danej lokalite sa okrem bytových domov nachádzajú obchodné budovy rôzneho 
typu. Každá budova má dvojitý strop, v ktorom sa nachádza osvetlenie a tento priestor 
budeme môcť využiť pri inštalácií novej kabeláže, keďže je tam dostatok miesta. Použitý 
stavebný materiál je vhodný na  prierazy základom v podzemí. 
Tab. 5: Rozbor obchodných budov 
 
 
1.6.2 Analýza prostredia 
Prostredie v okolí budov je prioritne trávnatá plocha, ktorá je efektívna z pohľadu 
výkopových prác, pretože nie je potrebné ničiť a následne opravovať súčasný povrch ako 
napr. asfalt, betón alebo dlažba. To neplatí pre bezprostredné okolie budov 1 až 4, kde 
povrch tvorí cesta a chodník. Jediným vlastníkom okolia budov je Mesto Revúca a vďaka 
tomu bude vybavovanie povolení o niečo jednoduchšie.  
 
5,6,7 8 4 áno
8 8 4 áno
14 8 2 áno
15,16 8 2 áno
17 8 2 áno
18 8 2 áno
19 8 2 áno
20,21,22 8 3 áno
23 8 2 áno
ID
Počet 
poschodí
Počet bytov 
na poschodí
Rozvodová skriňa 
na chobde?
1 2 2
2 2 2
3 2 2
4 2 3
9 1 2
10 1 3
11 2 3
12 1 1
13 1 1
24 1 1
25 2 3
ID
Počet 
poschodí
Počet obchodov 
na poschodí
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1.7 Konektivita 
Keďže poskytovanie prístupu do siete Internet funguje dlhšiu dobu cez bezdrôtovú 
sieť, je prirodzené, že investor už má nakúpenú, resp. prenajatú, dostatočnú kapacitu linky 
pre poskytovanie svojich služieb koncovým zákazníkom. Prenajatá linka, ktorá 
je zapojená do Slovenského Peeringového Centra SIX, je prenajatá od spoločnosti Slovak 
Telekom, a.s a jej prenosová rýchlosť je symetrická 1Gbps. 
 
1.8 SWOT analýza bezdrôtovej siete Wi-Fi 
Na základe prevedenej SWOT analýzy je zrejme, že technológie Wi-Fi významne 
pomohli k rozvoju vysokorýchlostného internetu. Najmä vďaka nízkym nákladom 
na  vybudovanie vysielačov a rýchlemu pokrytiu územia. Internet sa tak stal prístupný aj 
ľuďom v malých mestách a dedinách, kde sa veľkým poskytovateľom internetu nevyplatí 
budovať vlastnú sieť. Vo väčších mestách sa už začínajú prejavovať negatívne vlastnosti 
Wi-Fi sietí ako napr. rušenie, kedy je kvalita prenosu degradovaná. Výsledkom je, že 
poskytovanie internetu prostredníctvom Wi-Fi sietí už nachádza svoje limity, najmä v 
lokalitách s hustou zástavbou bytových domov. 
Tab. 6: SWOT analýza Wi-Fi sietí 
SWOT analýza 
Silné stránky Slabé stránky 
 lacná technológia 
 jednoduchá inštalácia 
 dostupnosť pripojenia 
 pásmo bez licencie 
 obmedzená rýchlosť 
 nutnosť priamej viditeľnosti 
 vysoké oneskorenie pri záťaži a rušení 
 obmedzený počet vysielacích kanálov 
Príležitosti: Hrozby 
 rýchle rozšírenie pokrytia 
 nové rýchlejšie štandardy 
 vzájomné rušenie 
 búrky/blesky – zničenie zariadenia 
 nebezpečenstvo odpočúvania 
 krádež zariadia 
 
1.9 Zhrnutie analýzy 
Na základe predchádzajúcej analýzy budov a prostredia, žiadosti investora 
a výsledku SWOT analýzy, sme došli k záveru, že je potrebné prejsť na iný typ pripojenia, 
ktorý má perspektívu do budúcna. Súčasný stav pripájania zákazníkov k Internetu už nie 
20 
 
je dostatočný pre potreby klientov a súčasné rozširovanie. Práve túto požiadavku spĺňajú 
optické siete. 
Prostredie sídliska a stav budov sú vyhovujúce pre vedenie distribučnej siete 
a vykonanie prierazov stenami, resp. základmi budov v požadovanej hĺbke pod povrchom 
zeme. Samotné okolie nebude príliš náročné na výkopové práce, pretože sa tu vyskytuje 
dostatočné množstvo trávnatej plochy. 
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2 TEORETICKÉ VÝCHODISKÁ PRÁCE 
Pred samotným návrhom optickej siete najprv ozrejmím teoretické východiská 
z oblasti optických sietí, komunikácie medzi jednotlivými systémami pomocou 
referenčného modelu ISO/OSI, ďalej popíšem komunikačnú infraštruktúru a jej prvky. 
Na záver druhej časti sa bude práca zaoberať teóriou týkajúcej sa jednotlivých častí 
pasívnej optickej siete, typmi optických vlákien a konektorov. Tieto poznatky budú 
nosným podkladom k vybudovaniu najvhodnejšieho variantu projektu optickej siete. 
2.1 Referenčný model ISO/OSI 
Normalizáciou prepojenia otvorených systémom (Open System 
Interconnection=OSI) sa ujala Medzinárodná normalizačná organizácia (International 
Organization for Standardization=ISO). Vytvorila referenčný model ISO/OSI a prijala ho 
ako medzinárodnú normu IS 7498 v roku 1984. Úlohou referenčného modelu ISO/OSI je 
poskytnúť spoločný základ pre koordinované vypracovanie noriem za účelom 
jednoduchého a funkcie schopného prepojenia otvorených systémov. Referenčný model 
sa týka výmeny informácií medzi otvorenými systémami, ktoré podporujú príslušné 
normy. Norma uvádza všeobecné princípy sedemvrstvovej sieťovej architektúry: účel 
vrstiev, im priradené funkcie, služby poskytované vyššej vrstve a požadované vrstvy od 
nižšej vrstvy. Samotné komunikačné protokoly sú popísané v nadväzujúcich normách 
ISO, pretože vyžadujú veľa detailných údajov, ktoré by veľmi navyšovali objem 
základnej normy (1). 
 
Obr. 4: Referenčný model ISO/OSI. (1) 
 
Referenčný model ISO/OSI je sedemvrstvový. Každá vrstva architektúry 
vykonáva skupinu jasne definovaných funkcií potrebných pre komunikáciu s iným 
systémom. Každá vrstva využíva vrstvové služby svojej priľahlo nižšej vrstve, pokiaľ sa 
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nejedná o najnižšiu fyzickú vrstvu. Svoje vlastné služby poskytuje priľahlo vyššej vrstve, 
pokiaľ to nie je najvyššia aplikačná vrstva. Z toho vyplýva, že každá vrstva pozná iba 
svoje dve susedné resp. priľahlé vrstvy. Poskytovanie služieb prebieha prostredníctvom 
prístupového bodu služby (Service Access Point=SAP) (1). 
Podľa normy OSI je neprípustné vynechávanie jednotlivých vrstiev z dôvodu 
dosiahnutia požadovanej jednotnosti a univerzálnosti. Môže sa však stať, že niektorá 
vrstva nebude vôbec aktívna, pretože jej funkcie budú zbytočné alebo duplicitné. Takáto 
neaktívna vrstva sa nazýva nulová alebo transparentná (1). 
V každej vrstve pôsobí minimálne jeden protokol. Súbor protokolov rieši 
komplexnú komunikáciu. Komunikácia na rovnakej vrstvy dvoch systémov je virtuálna, 
pretože skutočná komunikácia prebieha pri prenose bitov médiom tj. na vrstve fyzickej. 
Dobre navrhnutý súbor protokolov musí byť výkonný a schopný riešiť problém bez 
nadbytočností, maximálne využívať kapacitu siete a predovšetkým zámenu jedného 
protokolu za iný (napr. vylepšená verzia) bez akýchkoľvek zmien na iných protokoloch. 
Protokol je definovaný protokolovými dátovými jednotkami (Protocol Data Unit=PDU) 
a ich formátom, pravidlami pre výmenu PDU medzi aktívnymi prvkami vrstvy systému  
a parametrami, tzn. hodnoty merateľných a nastaviteľných veličín. Napr. časové 
oneskorenie, počet iterácií, objem užívateľských dát, apod. Každá špecifikácia protokolu 
definuje ako sa využívajú služby priľahlo nižšej vrstvy, aké sú procedurálne prvky 
protokolu a ako sú zakódované PDU (1). 
PDU obsahuje hlavičku s protokolovou riadiacou informáciou (Protocol Control 
Information=PCI) a užívateľské dáta, ktoré neobsahuje vždy. Každá vrstva k PDU počas 
vysielania pridáva svoju hlavičku, teda zapuzdrenie, alebo odoberá hlavičku, teda 
odpuzdrenie, pri príjmu dát. PDU má svoju konečnú dĺžku a jej interpretácia je 
definovaná vrstvovým protokolom (1). Viď nasledujúci obrázok. 
 
Obr. 5: Zapuzdrenie. (1) 
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Obr. 6: Kompletné zapuzdrenie užívateľských dát. (1) 
 
2.1.1 Popis vrstiev referenčného modelu ISO/OSI 
Referenčný model ISO/OSI sa skladá zo siedmych vrstiev. 
Tab. 7: Prehľad vrstiev referenčného modelu OSI. (1) 
Číslo vrstvy Názov vrstvy Základné delenie 
7 Aplikačná vrstva (Application layer) Užívatelia 
transportnej 
služby 
6 Prezentačná vrstva (Presentation layer) 
5 Relačná vrstva (Session layer) 
4 Transportná vrstva (Transport layer) 
Poskytovatelia 
transportnej 
služby 
3 Sieťová vrstva (Network layer) 
2 Linková vrstva (Data link layer) 
1 Fyzická vrstva (Physical layer) 
 
Ďalšie delenie na dve kategórie je možné takto: 
 lokálne postupy (vrstva 1–3): nižšie vrstvy sa starajú o komunikáciu cez sieťovú 
infraštruktúru. Zahrňujú fyzické rozhranie (fyzická vrstva), detekcia a opravy chýb 
(linková vrstva) a smerovanie (sieťová vrstva) (1). 
 koncové postupy (vrstva 4-7): vyššie vrstvy umožňujú väzbu komunikačných 
aplikácií a sietí. Nachádzajú sa predovšetkým v koncových systémov (1). 
 
Hlavné funkcie vykonávané v jednotlivých vrstvách naznačuje nasledujúci 
obrázok. 
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Obr. 7: Funkcie vrstiev podľa referenčného modelu ISO/OSI. (1) 
 
Aplikačná vrstva (7. vrstva): Hlavným účelom je poskytnúť prístup ku 
komunikačným systémom a tým im umožniť vzájomnú komunikáciu. Medzi služby patrí 
prenos správ, zistenie pripravenosti komunikujúceho partnera, dohoda o mechanizmoch 
ochrany správ, výber spôsobu dialógu vrátane postupu jeho nadviazania a ukončenia, atď. 
Samozrejme, k zabezpečeniu týchto služieb sú potrebné služby nižších vrstiev. 
Na aplikačnej vrstve môžu funkcie vykonávať nie len programy a technické prostriedky, 
ale aj ľudia (1). 
Prezentačná vrstva (6. vrstva): Nazývaná tiež syntaktická vrstva, pretože 
zaisťuje správnu štruktúru správ, ktorá bude prezentovaná jednotným spôsobom bez 
ohľadu na svoju rôznorodosť, počas prenosu správ do cieľového systému. Hlavnými 
funkciami šiestej vrstvy sú žiadosť o vytvorenie a zrušenie relácie, dohoda o syntaxi, 
transformácia syntaxe zahrňujúca transformáciu dát, formátovanie dát, prípadná 
(de)kompresia a (de)šifrovanie. Pôvodná správa môže byť modifikovaná len na tejto 
vrstve (1). 
Relačná vrstva (5. vrstva): Najväčší význam piatej vrstvy je v nadväzovaní 
a ukončením relácií medzi koncovými aplikáciami a riadením výmeny dát medzi nimi. 
Ďalej riadi typ interakcie – jednosmerná, striedavá obojsmerná a súčasná obojsmerná – 
komunikácie, synchronizáciu relačného spojenia (1). 
Transportná vrstva (4. vrstva): „Poskytuje transparentný, spoľahlivý a cenovo 
dostupný prenos s požadovanou kvalitou a optimalizuje najrôznejšie sieťové služby.“ 
(1, s. 53) Štvrtá vrstva zaisťuje doručovanie na procesy a prípadné zmeny charakteru 
prenosu. Týmto charakterom je, že prenos môže byť so spojením tj. nadviazanie, udržanie 
a ukončenie spojenia, kedy ide o spoľahlivú službu alebo služba bez spojenia, prenos 
dátových blokov, nespoľahlivá služba. Medzi hlavné funkcie transportnej vrstvy patrí 
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adresovanie, združovanie a rozvetvovanie transportných spojení, koncová detekcia 
a oprava chýb. Detekcia a oprava chýb pomáha pri objavovaní nesprávne prijatých PDU 
alebo skreslene prijatých dát. PDU je v tejto vrstve datagram, adresácia je identifikátor 
procesu (1). 
Sieťová vrstva (3. vrstva): Jednotkou prenosu je paket, ktorý je adresovaný na 
základe globálnych adries. Hlavnou funkciou sieťovej vrstvy je poskytnúť sieťové 
spojenie medzi otvorenými systémami pomocou jednej alebo viacerých sietí kdekoľvek 
na svete so zachovaním kvality služieb a funkcií. „Pakety sa posielajú nezávisle na sebe 
(aj v prípade, kedy patria jednej správe), nie je potrebné pre nich vytvárať, udržovať 
a ukončovať spojenie a tým pádom sa smerovače nezaťažujú sledovaním stavu prenosu 
dát na sieťovej vrstve.“ (1, s. 55) Medzi funkcie tretej vrstvy patrí fragmentácia správ, 
tvorba paketov, zisťovanie chýb a ich oprava, zoradenie prenášaných paketov, výber 
služby pre zabezpečenie rovnakých služieb na oboch koncoch sieťového spojenia. (1).  
Linková vrstva (2. vrstva): Základnou jednotkou je rámec (frame) = blok dát, 
ktorý sa adresuje v rámci jednej siete, prepojený rovnakým dátovým okruhom, 
pomocou lokálnych adries. „Linková vrstva umožňuje zahajovanie, udržovanie 
a ukončovanie spojení formátovanie rámcov, identifikáciu koncových bodov spojenia, 
zoradenie rámcov, oznamovanie neopraviteľných chýb sieťovej vrstve a riadenie toku 
dát.“ (1, s. 56) 
Spojová vrstva obsahuje dve podvrstvy u lokálnych sieťach: 
 podvrstva riadenia logického spoja – Logical Link Conrol=LLC 
 podvrstva riadenia prístupu k prenosovému prostriedku – Media 
Access Control=MAC (1) 
LLC poskytuje rozhranie medzi konkrétnym prenosovým prostredím a vyššími 
vrstvami. (1) 
Do MAC rámca sa zapuzdruje rámec LLC.  Adresa MAC, označovaná tiež fyzická 
alebo hardwarová adresa, označuje každé fyzické pripojenie k sieti na základe sieťovej 
karty. Každá MAC adresa je jedinečná, má dĺžku 24 bitov, ktorá obsahuje kód 
výrobcu – jednoznačný identifikátor organizácie (Organization Unique Identifier=OUI) 
a označenie fyzického rozhrania (1).  
Fyzická vrstva (1. vrstva): Je to jediná vrstva, ktorá podporuje fyzickú 
komunikáciu medzi otvorenými systémami. Základnou jednotkou prenosu je bit 
a adresovanie tu nefunguje, pretože bity sú rozposielané ľubovoľným príjemcom 
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do zdieľaného prenosového média a služby vyšších vrstiev ošetrenia správne doručenie 
bitov do konkrétneho koncového zariadenia (1). 
Zhrnutie: „Vyššie vrstvy (5-7) sa starajú o spoluprácu procesov, pre ktorých 
vzájomnú výmenu informácií majú pripraviť potrebné prostredie. Relačná vrstva 
nadväzuje, udržuje a ukončuje spojenie medzi procesmi, zatiaľ čo sa prezentačná vrstva 
stará o kódovanie a formátovanie prenášaných informácií tak, aby boli zrozumiteľné pre 
oba komunikačné procesy.“ (1, s. 85) 
„Nižšie vrstvy (1-4) sa zaoberajú spojením medzi koncovými systémami. Fyzická 
vrstva sa zaoberá vlastným vysielaním a prijímaním bitov prenosovým prostredím. 
Linková vrstva riadi prístup k fyzickému komunikačnému kanálu a prenos dátových 
rámcov medzi dvoma susednými uzlami. Sieťová vrstva sa zaoberá logickým adresovaním 
komunikačných systémov a členením dát do paketov, ktoré smeruje sieti. Transportná 
vrstva oddeľuje fyzické a logické charakteristiky transportnej siete od záležitostí vyšších 
vrstiev a zaisťuje komunikáciu medzi koncovými systémami.“ (1, s. 58) 
2.2 Architektúra TCP/IP 
TCP/IP, niekedy označované ako protokolová architektúra, označuje celú sieťovú 
architektúru, nie len dva protokoly (Trasmition Control Protocol/Internet Protocol), ktoré 
tvoria jej jadro. TCP/IP umožňuje vnímať siete prepojené smerovačmi ako jedinú 
obrovskú sieť (1).  
 
Obr. 8: Internet z pohľadu užívateľa vs. skutočná štruktúra siete. (1) 
 
Internet je vnímaný ako komplex vzájomne prepojených a spolupracujúcich 
fyzických sietí. Komunikujú spolu na základe dohody na súbore procedúr pre prenos dát 
a univerzálnych identifikátorov – napr. MAC adries. TCP/IP schováva detaily fyzických 
sietí, pretože sa zaujíma viac o užívateľskú stránku prepojenia sietí a tým pádom 
užívatelia nemusia vedieť nič o jednotlivých sieťach a ich prepojeniach (1).  
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Architektúra TCP/IP má oproti referenčnému modelu ISO/OSI len štyri vrstvy. 
 Vrstva sieťového rozhrania 
 Internetová vrstva 
 Transportná vrstva 
 Aplikačná vrstva 
(1) 
 
Obr. 9: Porovnanie architektúry TCP/IP s referenčným modelom ISO/OSI. (1) 
 
Vrstva sieťového rozhrania svojimi funkciami odpovedá dvom najnižším vrstvám 
v referenčnom modeli ISO/OSI – vrstve fyzickej a linkovej. Internetová vrstva je svojimi 
funkciami identická s vrstvou sieťovou, no obmedzuje sa len na sieťovú službu bez 
spojenia kvôli protokolu IP. Transportná vrstva v TCP/IP plní rovnaké funkcie ako 
transportná vrstva v referenčnom modeli ISO/OSI. Aplikačná vrstva TCP/IP obsahuje 
funkcie relačnej, prezentačnej a aplikačnej vrstvy referenčného modelu ISO/OSI (1). 
2.2.1 TCP/IP ako pevný základ internetu 
Vďaka otvorenosti architektúry TCP/IP, nezávislosti na sieťovej technológii 
a podpore globálneho adresovania sa Internet rýchlo a masívne rozšíril (1). 
Infraštruktúra Internetu sa v súčasnosti skladá z chrbticových sietí, ktoré spájajú 
koncové siete. Chrbticové siete sú založené na optických vláknach o vysokej 
priepustnosti, ktoré sa vzájomne prepojujú v prístupových sieťach (Network 
Access Point=NAP). Z nepraktických dôvodov priameho pripojenia k chrbticovým 
sieťam koncoví užívatelia pristupujú k Internetu cez poskytovateľov prístupu 
k Internetu(Internet Service Provider=ISP). Koncoví užívatelia majú rôzne možnosti 
pripojenia k ISP. Napr. vytáčané spojenie (dial-up), xDSL (Digital Subscriber Line), 
28 
 
bezdrôtové pripojenie (Broadband Wireless Access=BWA) alebo optická prípojka (Fiber 
To The Home=FTTH) (1). 
 
2.3 Ethernet 
Ethernet je prevládajúca sieťová technológia lokálnych sietí, ktorá realizuje 
fyzickú a linkovú vrstvu v referenčnom modeli ISO/OSI, resp. vrstvu sieťového 
rozhrania v architektúre TCP/IP. Využíva zdieľané prenosové médium, v ktorom všetky 
koncové zariadenia prijímajú všetky informácie a v jednej chvíli môže vysielať len jedno 
koncové zariadenie. Každé zariadenie je identifikované na základe jedinečnej MAC 
adresy, ktorú prideľuje výrobca sieťovej karty. Pre prístup k zdieľanému prenosovému 
prostrediu sa používa metóda CSMA/CD (Carrier Sesnse with Multiple Access and 
Collision Detection). Zariadenie, ktoré chce vysielať najprv načúva, čo sa deje 
v prenosovom médiu a pokiaľ je „ticho“, tak začne vysielať. Môže sa stať, že v dôsledku 
oneskorenia signálu začnú vysielať súčasne dve zariadenia. V tom prípade nastane 
spojenie dvoch signálov do jedného a vysielacie stanice sú informované o kolízií. 
Následne sa vyšle jam signál všetkým uzlom, aby vedeli o kolízií a následne nastane 
odmlčanie na určitú dobu. Po náhodnej dobe sa vysielacie zariadenie znova pokúsi 
o vysielanie. Kolízia sa musí po celej kolíznej doméne rozšíriť v čase, ktorý odpovedá 
dobe vysielania najkratšieho možného rámca.  Pokiaľ znova dôjde k kolízií, tak vysielacie 
zariadenie predĺži čakaciu dobu o dvojnásobok pri každom pokuse nanajvýš šestnásťkrát. 
Potom ohlási nadradenej vrstve neúspech o odoslanie (1), (2). 
Táto metóda je vhodná v sieťach, kde nie je veľký počet záujemcov o vysielanie, 
kde môže dôjsť k exponenciálnemu nárastu počtu kolízií. Metóda je stochastická – 
náhodný čas na odmlčanie – a jednotlivé uzly bojujú o právo vysielať (1). 
 
2.4 Topológia lokálnych sietí 
Lokálna sieť (Local Area Network=LAN) je komunikačná sieť prepájajúca 
koncové uzly a umožňuje ich vzájomnú komunikáciu. Napr. osobné počítače, servery 
alebo periférne zariadenia (napr. tlačiareň). Použitá topológia súvisí s prenosovou 
rýchlosťou, prenosovými prostriedkami a použitia aplikácií. Rozlišuje sa medzi 
topológiou fyzickou a logickou. Fyzická topológia popisuje vedenie prenosov 
prenosovými prostriedkami a logická topológia popisuje spôsob toku signálu (1). 
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 zbernica (bus) 
 kruh (ring) 
 hviezda (star) 
 strom (tree) 
 polynóm (úplný alebo neúplný)/mesh 
 
Obr. 10: Topológie sietí. (1) 
2.4.1  Zbernica 
Nemá centrálny uzol, všetky koncové uzly zdieľajú jeden prenosový prostriedok, 
všetky koncové stanice môžu medzi sebou komunikovať. Správu môžu zachytiť všetky 
koncové stanice, z toho dôvodu sú využívané zložitejšie protokoly pre riadenie prenosu 
správ. Skutočne príjme správu len koncová stanica s cieľovou adresou (1). 
2.4.2 Kruh 
Nemá centrálny uzol, koncový uzol zdieľa prenosový prostriedok len 
s predchádzajúcim a nasledujúcim uzlom. S ostatnými uzlami prebieha komunikácia 
nepriamo cez iné uzly. „Každý uzol prevezme správu od svojho predchodcu a pokiaľ nie 
je sám adresátom správy, predá ju svojmu nasledovníkovi.“ (1, s. 104)  
2.4.3 Hviezda 
Najrozšírenejšia topológia v LAN sieťach, zahŕňa centrálny uzol, ktorý riadi 
prenos dát v sieti. Komunikácia medzi koncovými stanicami prebieha výhradne cez 
centrálny uzol. Prenos dát je možné riadiť jednoduchými protokolmi a je nenáročné ho 
monitorovať (1). 
2.4.4 Strom 
„Stromová topológia používa hierarchické zoskupovanie uzlov s viacnásobnými 
vetvami a to prepojením viac sietí s topológiou hviezda.“ (1, s.103) Uzly na nižšej 
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hierarchickej úrovni komunikujú s uzlami na vyššej úrovni. Uzol na najvyššej úrovni sa 
nazýva koreň stromu. Koreň stromu nie je zodpovedný za určenie správy konkrétnej 
koncovej stanice. To znamená, že všetky správy dorazia ku všetkým uzlom a tie si vyberú 
správy, ktoré sú pre nich adresované.  
2.4.5 Polynóm 
Obsahuje slučky, preto je možných viacero spojov medzi uzlami. Uzly môžu byť 
prepojené spôsobom každý s každým, teda úplný polynóm, alebo keď sú niektoré spoje 
vynechané. Vtedy sa jedná o neúplný polynóm. Pri tejto topológii je možné využiť 
záložné (redundantné) trasy. V prípade keď sa preruší hlavné spojenie, tak sa aktivuje 
záložná trasa, ktorou budú prenášané správy (1). 
2.5 Komunikačná infraštruktúra 
„Jedná sa o množinu technických prostriedkov zaisťujúcich možnosť komunikácie 
jednotlivých komunikačných systémov a subsystémov. Fyzicky sa jedná o kabelážne 
systémy pre prenos komunikácie (v budove, areálu, meste, štáte alebo medzi 
kontinentami).“ (3, s. 8) Komunikačnú infraštruktúru tvoria káble, konektory, 
prepojovacie káble, rozvádzače, trasy káblov, aktívne prvky, ale aj priestor 
u bezdrôtových sietí (3). 
2.5.1 Členenie 
Horizontálne vedenie (Horizontal Cabling): Prepojuje dátový rozvádzač so 
zásuvkami na pracovisku. Tieto rozvody nevedú len v horizontálnej rovine. Štandardným 
prenosovým prostredím je štvorpárový metalický kábel. Existujú aj riešenia, kedy je 
použité optické vlákno (3). 
Chrbticové vedenie (Backbone Cabling): Prepojuje dátové rozvádzače. Vždy 
topológia hviezda s možnosťou záložných vedení (teda úplný alebo neúplný polynóm). 
Štandardným prenosovým prostredím je optické vlákno (3). 
Pracovná oblasť (Work Area): Prepojovacie káble na pracoviskách 
a prepojovacie káble v dátovom rozvádzači (3). 
Dátový rozvádzač (Telecommunications Closet): Umiestnenie prepojovacích 
panelov, organizérov kabeláže, aktívnych prvkoch siete a ďalších zariadení (3). 
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2.6 Prenosové prostredie 
 Existujú dva základné druhy sietí z hľadiska prenosového prostredia.  
 Bezdrôtové prepojenie (rádiový prenos, satelity) 
 Káblové prepojenie (metalická alebo optická kabeláž) (4) 
2.6.1 Bezdrôtové prepojenie 
Wi-Fi: Označenie pre niekoľko štandardov IEEE 802.11, ktoré popisujú 
bezdrôtovú komunikáciu v počítačových sieťach. Technológia využíva voľného 
bezlicenčného frekvenčného pásma (5), preto je ideálne pre budovanie lacnej siete bez 
nutnosti pokladania káblov (6). 
WiMAX: Štandard IEEE 802.16 pre bezdrôtovú komunikáciu zameraný na 
metropolitnú sieť MAN. Doplnok k sieti Wi-Fi, ktorá je štandardizovaná pre vnútorné 
LAN siete. WiMAX oproti Wi-Fi využíva aj licencované frekvenčné pásma a nevyžaduje 
priamu viditeľnosť (6), (7). 
Mobilné siete: Licencované frekvenčné pásma, ktoré sa používajú pre globálny 
systém mobilnej komunikácie. Umožňujú hlasovú a textovú (SMS) komunikáciu, ale aj 
dátovú komunikáciu (5), (6). 
2.6.2 Káblové prepojenie 
2.6.2.1 Metalické káble 
Koaxiálny kábel: V minulosti používaný v LAN sieťach. Tvorený dvoma 
vodičmi, kde vonkajší tienený vodič obaľuje dielektrikum, v ktorom je uložený vnútorný 
nosný vodič. Celý kábel je obalený izolačnou vrstvou, ktorá ho chráni pred vonkajšími 
vplyvmi (1). V súčasnosti sa najviac využíva v satelitnej technike.  
Krútený pár (Twisted Pair=TP): Používaný v LAN sieťach. Maximálna dĺžka 
vodičov je 90m pre linku a 100m pre kanál. Kábel je tvorený štyrmi pármi. Jednotlivé 
páry sú skrútené navzájom okolo seba. To napomáha k lepším prenosovým vlastnostiam. 
Existuje tienený (Shielded Twisted Pair=STP) a netienený (Unshielded Twisted 
Pair=UTP) variant (3).  
V LAN sieťach je najviac v súčasnosti používaný UTP kábel kategórie 5, v ktorej 
je maximálna teoretická rýchlosť 1Gbps (3). 
Pre zvýšenie ochrany pred vonkajším rušením sa v niektorých prípadoch 
používajú tienené metalické káble, ktoré môžu byť tienené fóliou (Foil shielded Twisted 
Pair=FTP) alebo opletením (Screened Twisted Pair=STP). Tieniť je možné všetky páry 
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spolu, každý pár individuálne alebo kombinácia oboch, vrátane kombinácie tienením 
fóliou a opletením. Pokiaľ je celá sieť tienená a správne uzemnená, tak tienený kábel 
efektívne bráni vyžarovaniu a blokuje vonkajšie elektromagnetické žiarenie pôsobiace na 
kábel. Tienený kábel z krútených párov sa používa najmä v miestach s veľkým 
elektromagnetickým žiarením a v miestach, ktoré by  mohlo negatívne ovplyvniť 
netienený kábel. V bežnej situácií je vhodnejšie použiť UTP kábel (8). 
Tab. 8: Kategórie štruktúrovanej kabeláže. (9) 
 
 
Obr. 11: Štruktúra krútených párov tienených a netienených. (3) 
 
2.6.2.2 Optické káble 
„Technika optických káblov ponúka imunitu voči elektromagnetickému rušeniu 
a bezchybný prenos na vzdialenosti niekoľkých kilometrov pri zaistení najvyššej úrovne 
bezpečnosti siete.“ (10, s. 54) 
Kategória Frekvenčný rozsah Maximálná prenosová rýchlosť Zvyčajné použitie
1 do 100kHz 1Mbps hlas (analógový telefón)
2 do 1MHz 4Mbps ISDN, 4Mbps Token Ring
3 do 16MHz 16Mbps 10BaseT Ethernet
4 do 20MHz 20Mbps 16Mbps Token Ring
100Mbps (2 páry) 100BaseT Ethernet
6 do 250MHz 1000Mbps (2 páry) 10GBaseT Ethernet a rychlejšie chrbticové aplikácie
6A do 500MHz 10000Mbps (2 páry) 10GBaseT Ethernet a rychlejšie chrbticové aplikácie
7A do 1000MHz 10000Mbps (4 páry)
5e 1000Mbps (2 páry)
7 do 600MHz 10000Mbps (2 páry)
10GBaseT Ethernet, POTS/CATV/1000BaseT 
súčasne cez jeden kábel
10GBaseT Ethernet, POTS/CATV/1000BaseT 
súčasne cez jeden kábel
1000BaseT Ethernet, v súčasnosti najviac vyúživané 
pre LAN siete
1000BaseT Ethernet, ATM155, v súčasnosti najviac 
vyúživané pre LAN siete
1000Mbps (4 páry)
do 100MHz
do 100MHz
5
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Tento typ kabeláže patrí medzi najmodernejšie spôsoby prenosu dát. Samotný 
kábel neobsahuje žiadne kovové vodiče. Základným rozdielom medzi metalickými 
a optickými káblami je, že u metalických káblov sú dáta prenášané pomocou elektrických 
signálov, zatiaľ čo v optických kábloch je signál prenášaný svetelnými impulzmi. 
Pre prenos dát je možné použiť sklenené alebo plastové vlákno, ktorým sa prenáša signál 
prostredníctvom prechádzajúceho svetla. Úlohou optického vlákna je teda doviesť svetlo 
z bodu A do bodu B (1). 
Optické vlákna sú vo veľkej miere používané najmä v komunikáciách, v ktorých 
umožňujú prenos dát vyššou prenosovou rýchlosťou ako ostatné spôsoby komunikácie. 
Obrovská šírka pásma a imunita voči elektromagnetickému rušeniu zaručujú prenos dát 
na veľké vzdialenosti, keďže signály sú vysielané s oveľa menšou stratou oproti 
metalickému vedeniu. Dodnes nebol dosiahnutý rýchlostný limit optických vlákien, 
pretože táto technológia neustále napreduje a jej možnosti sa naďalej zvyšujú. Optické 
vlákno je schopné viesť signál na vzdialenosť aj niekoľko tisíc kilometrov. Pri optike sa 
stretávame s medzným uhlom odrazu resp. s uhlom dopadu (3).  
Optické vlákno sa skladá z jadra a odrazovej (cladding) vrstvy jadra. V primárnej 
a sekundárnej tesnej alebo voľnej ochrane sa nachádza optické vlákno. Pokiaľ svetlo 
dopadá na odrazovú vrstvu pod dostatočne veľkým uhlom, tak sa svetlo odráža ďalej a po 
sérií takýchto odrazov sa svetlo šíri z jedného konca vlákna na druhý. Tu sa stretávame 
s obmedzením použitia optických káblov, pretože pri nevyhovujúcom uhle sa svetelný 
lúč odrazí len čiastočne alebo vôbec a prejde za rozhranie odrazovej vrstvy jadra. Preto 
je nevyhnutné dodržať minimálny polomer ohybu, ktorý je pre každé jadro iné, pretože 
sa vypočíta z indexu lomu svetla daného jadra (3). 
 
Obr. 12: Zloženie optického vlákna. (3) 
Jadro: Najdôležitejšia časť optického vlákna. Slúži k samotnému prenosu dát. 
Priemer jadra závisí od typu kábla. Základné priemery sú 9µm, 50µm a 62,5µm. Sklenené 
jadro má nízky index lomu (3). 
Odrazová vrstva: Priemer je 125µm. Vyšší index lomu. Materiál môže byť 
z akrylátu, polyamidu, kremičité sklo s možnými prímesami, napr. fosfát alebo neodym. 
Táto vrstva sa tiež nazýva ako cladding – plášť jadra (3). 
34 
 
Primárna ochrana: Špeciálna vrstva laku, ktorá chráni vlákno pred vlhkosťou 
a chemickým vplyvom okolitého prostredia. Priemer je 250µm. Zaisťuje stabilné 
mechanické pripojenie konektoru (3). 
Tesná a voľná sekundárna ochrana: Podľa typu konštrukcie kábla môže byť na 
vlákno nanesená ďalšia vrstva, ktorá chráni vlákno pred mechanickým poškodením. Táto 
tesná sekundárna ochrana má priemer 900µm. Káble s týmto druhom ochrany 
sú tzv. suché káble. Na suché káble je jednoduchšie nalepiť alebo nalisovať optický 
konektor.  
Voľná sekundárna ochrana sa využíva pri uložení niekoľkých vlákien s primárnou 
ochranou do rúrky s ochranným gélom. Káble s týmto druhom ochrany sú tzv. gélové 
káble. Na gélové káble zvyčajne nie je možné nalisovať optický konektor a z toho dôvodu 
musí byť na jednotlivé vlákna navarený pigtail, ktorý už má nalepený optický 
konektor (9). 
Singlemode: Jednovidové vlákno, ktoré sa používa pri väčších vzdialenostiach. 
Aj na niekoľko stoviek až tisíc kilometrov. Vďaka menšiemu priemeru jadra – 9µm – 
a menšiemu uhlu odrazu je možné ako zdroj svetelného lúču použiť laser s nižším 
výkonom. No na stranu druhú, sú tu vyžadované vyššie nároky na presnosť a citlivosť 
zdroja a detektora svetla (9). 
Multimode: Mnohovidové vlákno, ktoré sa používa na kratšie vzdialenosti. 
Najstarším typom indexu je Step Index, ktorý sa v súčasnosti už nepoužíva. Jadro malo 
priemer 100µm, čo malo za dôsledok vysoký počet odrazov. Novším variantom je 
Gradient Index, pri ktorom má jadro priemer 50µm alebo 62,5µm. Svetelný paprsok 
je odrážaný postupne s plynulou zmenou (9). 
 
 
Obr. 13: Znázornenie prechodu svetelného lúča optickým vláknom. (3) 
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2.7 Komponenty komunikačnej infraštruktúry 
Všetky nižšie spomenuté prvky komunikačnej infraštruktúry patria do prvej 
vrstvy referenčného modelu ISO/OSI. Hlavnými komponentami sú konektory, 
prepojovacie panely a dátové zásuvky. Zvyšné súčasti slúžia ako podpora pre 
zjednodušenie práce a usporiadanie (3). 
 
2.7.1 Konektory 
Štandardným konektorom komunikačnej infraštruktúry je RJ45 s ôsmymi 
kontaktmi pre prepojenie všetkých štyroch párov metalického symetrického kábla. 
Prevedenie konektoru je vo forme zásuvky (jack) a zástrčky (plug). Konektory typu jack 
sa používajú do modulárnych prepojovacích panelov (patch panel) a modulárnych 
dátových zásuviek. Plug sa väčšinou používa na pripojovacích kábloch. Konektory sa 
podľa uchytenia delia na keystone, ktorý má štandardizovaný obdĺžnikový otvor 
s pružnou západkou a pevnou zarážkou s špecifickými rozmermi, alebo non-keystone, 
ktorý má špeciálny systém uchytenia odlišný u každého výrobca. Existujú tienené 
a  netienené varianty (3).  
 
  
Obr. 14: Netienený RJ45 jack a plug (vľavo). Tienený RJ45 jack a plug (vpravo). (11) 
 
Zložitejšie je delenie konektorov pri optických vláknach, kde existuje mnoho 
typov, ktoré sa líšia aj veľkosťou ferule, ktorá môže byť 2,5mm alebo 1,25mm. Konektor 
môže byť spoločný pre mnoho vlákien, samostatne pre každé vlákno (simplex) alebo 
dvojitý (duplex) (3). 
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Obr. 15: Prehľad optických konektorov. (12) 
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2.7.2 Prepojovacie panely 
Prepojovací panel (patch panel) sa nachádza v dátovom rozvádzači, z ktorého 
vychádzajú káble k dátovej zásuvke. Existujú modulárne prepojovacie panely, ktoré sa 
osadzujú konektormi typu jack s rôznou variáciou a kombináciou rôznych konektorov 
(metalické, optické, audio/video) a integrované, ktoré majú pevný počet portov RJ45 
a plošný spoj zo zadnej strany (13). 
 
Obr. 16: Integrovaný dátový prepojovací panel. (13) 
 
Obr. 17: Modulárny dátový prepojovací panel. (14) 
Prepojovacie panely sa líšia aj svojou dĺžkou, ktorá je väčšinou 10“, 19“, 21“ 
alebo 23“ a výškou 1U až 4U. 1UNIT predstavuje 44,25mm. 1“ je 2,54cm.  
Počet osadených portov je maximálne 24 pri 1U v bežnom prevedení alebo 48 portov pre 
1U vo vysokohustotnom systéme (3).  
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2.7.3 Dátové zásuvky 
Dátové zásuvky sa podľa konštrukcie tiež delia na modulárne alebo 
integrované. Modulárne zásuvky sú v podstate len držiaky vymeniteľných 
komunikačných modulov (jack) a môže sa líšiť ich počet a typ jackov pre jednu dátovú 
zásuvku, zatiaľ čo pri integrovanej dátovej zásuvke je pevne osadený počet a typ portov 
na plošnom spoji. Bežný počet je jeden až štyri porty pre jednu dátovú zásuvku (13).  
 
Obr. 18: Integrovaná dátová zásuvka (vľavo, Foto: Dominik Antalík) a modulárna dátová zásuvka 
(vpravo). (11) 
2.7.4 Dátové rozvádzače 
V rozvádzači sú väčšinou umiestnené prvky konektivity komunikačnej 
infraštruktúry, prvky organizácie kabeláže, aktívne prvky, servery, záložné zdroje 
a ďalšie technologické zariadenia. Ako pri patch paneloch, tak aj tu je udávaná montážna 
výška v jednotkách UNIT a šírka v palcoch (3). 
Dátové rozvádzače môžu byť z hľadiska umiestnenia stojanové, nástenné, 
stropné (do medzistropu),  do zdvojenej podlahy. Uzatvorené alebo otvorené. Zvárané, 
nitované a skrutkované. Štandardne odolné, vysoko záťažové alebo seizmicky odolné. 
Široké 10“, 19“, 21“ alebo 23“. Bez vetriacich otvorov, s vetracími otvormi alebo 
s klimatizáciou. Najčastejšia výška je 42U a šírka 19“ (3). 
 
Obr. 19: : Uzatvorený nástenný 10" dátový rozvádzač s vetracími otvormi. (15) 
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2.7.5 Značenie prvkov komunikačnej infraštruktúry 
Požiadavky na značenie prvkov komunikačnej infraštruktúry vychádza 
z európskej normy EN 50174, ktorá vzišla z americkej normy EIA/TIA 606.  Značenie 
musí byť uvedené v káblových tabuľkách, vo výkresovej dokumentácii rozvádzačov 
a vo  výkresovej dokumentácii osadenia zásuviek. Norma neurčuje kód značenia, len 
určuje, čo všetko má byť označené a zaznamenané (3). 
„Značenie musí byť jednoznačné, vždy a za všetkých okolností čitateľné, musí 
odolať vonkajším vplyvom a musí byť odolné proti zmazaniu a rozmazaniu.  
Typy značenia: 
 Identifikačné – popisuje jednotlivé prvky IKS 
 Informačné – informuje o dôležitých skutočnostiach 
 Výstražné – varuje pred prípadným nebezpečenstvom“ (3, s. 284) 
Identifikačný kód môže byť priamy alebo reverzný. Priamy identifikačný kód 
vychádza z umiestnenia dátovej zásuvky, zatiaľ čo  reverzný identifikačný kód má základ 
v umiestnený portu v konkrétnom prepojovacom paneli v dátovom rozvádzači (3). 
 Tvar priameho identifikačného kódu: O.PP.MMM.ZZ.XX 
O je číslo budovy, PP je číslo poschodia, MMM  je číslo miestnosti, ZZ  je číslo 
zásuvky v miestnosti a X  je číslo portu zásuvky zľava. Napr. 1.02.13.2.1 
 Tvar reverzného identifikačného kódu: RPXX 
R  je alfanumerické značenie dátového rozvádzača, P  je alfanumerické značenie 
patch panelu a XX  je číselné značenie portu v patch paneli. Napr. B212 
Alfanumerické značenie zahŕňa 26 písmen (A až Z) a 10 číslic (0 až 9) (3). 
2.7.6 Prvky vedenia a organizéry kabeláže 
Organizéry kabeláže sa členia na horizontálne a vertikálne, uzavreté, otvorené 
a kombinované, jednostranné a obojstranné. Vertikálne organizéry sa vyrábajú 
v rovnakej výške ako aj dátové rozvádzače (od 20 do 45U). Majú rôzne šírky a hĺbky. 
Podľa potreby sa využíva jednostranné alebo obojstranné prevedenie (3). 
Medzi prvky vedenia kabeláže partia parapetné žľaby, lišty, chráničky, pásky na 
zväzovanie káblov, drôtené rošty do zdvojenej podlahy (13). 
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2.7.7 Prvky na zaistenie minimálneho polomeru 
Prvky kabeláže tejto skupiny slúžia na zaistenie minimálneho polomeru ohybu, 
ktorý je obzvlášť dôležitý pri optických vláknach z dôvodu krehkosti sklokeramického 
jadra a existencii kritického uhlu odrazu (3). 
2.8 Normy 
Normy sa členia na medzinárodné, americké a európske, z ktorých vychádzajú 
normy národné (3). 
 
Obr. 20: Členenie noriem. (3) 
Medzinárodné 
 ISO IEC IS 11801 – univerzálne kabelážne systémy 
Americké 
 TIA/EIA 568A,B,C – univerzálne kabelážne systémy (definície pojmov, 
prvkov, parametrov) 
 TIA/EIA 569A,B,C – inštalácia káblových rozvodov 
 TIA/EIA 606 – značenie kabelážnych systémov 
Európske a národné 
 STN EN 50173-1 (ekvivalent TIA/EIA 568) – univerzálne kabelážne systémy 
– všeobecné požiadavky 
 STN EN 50173-2  – univerzálne kab. systémy – kancelárske priestory 
 STN EN 50173-3  – univerzálne kab. systémy – priemyslové priestory 
 STN EN 50173-4  – univerzálne kab. systémy – obytné priestory 
 STN EN 50173-5  – univerzálne kab. systémy – dátové centrá 
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 STN EN 50173-6  – univerzálne kab. systémy – distribuované služby 
v budovách 
 STN EN 50174 (ekv. TIA/EIA 569) 
 STN EN 50174-1 – inštalácia kab. rozvodov – špecifikácie a zabezpečenie 
kvality 
 STN EN 50174-2 – inštalácia kab. rozvodov – plánovanie a postupy inštalácie 
v budovách 
 STN EN 50174-3 – inštalácia kab. rozvodov – projektová prípava a výstavba 
vo vnútri budov 
 EN 50167 – horizontálna sekcia – rámcová špecifikácia pre káble 
so spoločným tienením 
 EN 50168 – pracovná sekcia – rámcová špecifikácia pre káble so spoločným 
tienením 
 EN 50169 – chrbticová sekcia – rámcová špecifikácia pre káble so spoločným 
tienením 
 STN EN 50346 – skúšanie káblových rozvodov 
 STN EN 50310 – spoločné sústavy spájania a uzemnenia v budovách 
vybavených IT 
 STN EN 62305-3 – Ochrana pred bleskom – Hmotné škody na stavbách 
a ohrozenie života 
 STN EN 62305-4 – Ochrana pred bleskom – Elektrické a elektronické 
systémy v stavbách 
 EN 55022 – EMC – limity vyžarovania 
 EN 55024 – EMC – odolnosť proti rušeniu 
Uvedené normy sa vzťahujú len k technickým parametrom. Existujú normy, ktoré 
sa týkajú aj ďalších oblastí. Napr. bezpečnosť informačných systémov, požiarna 
bezpečnosť, apod. Normy sa časom môžu upravovať, dopĺňať a meniť (3). 
2.9 Základné delenie optických sietí 
Optické siete je možné deliť viacerými spôsobmi. Prvé možné delenie je podľa 
použitej vlnovej dĺžky na optické siete pracujúce vo viditeľnej oblasti vlnových dĺžok 
a optické siete pracujúce v neviditeľnom spektre (6).  
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Druhé rozdelenie je medzi použitým typom prenosového média – prenos vo 
voľnom prostredí (Free Space Optics=FSO) a prenos optickým vláknom (6).  
Ďalší typ delenia je podľa možnosti využitia vlákien na sieť mnohobodovú (point-
to-multipoint=P2MP) a sieť bod-bod (point-to-point=P2P). Sieť typu P2P obsahuje na 
každom konci samostatnú komunikačnú jednotku a medzi nimi práve jeden optický spoj. 
V prípade P2MP je zvyčajne jedna centrálna optická jednotka určená pre komunikáciu 
s viacerými koncovými jednotkami a časť optickej infraštruktúry je tým pádom zdieľaná 
väčším počtom koncových užívateľov (6).  
Nasleduje delenie na aktívnu optickú sieť (Active Optical Network=AON) 
a pasívnu optickú sieť (Passive Optical Network=PON). Vzhľadom k tomu, že PON patrí 
pod sieť typu P2MP a obsahuje iba pasívne prvky, je nevyhnutné zaistiť zdieľanie 
optickej infraštruktúry medzi väčším počtom koncových jednotiek, tzv. multiplexovanie. 
Je možné využiť niekoľko odlišných multiplexných techník – najčastejšie sa jedná 
o časové delenie, resp. časový multiplex (Time Division Multiplex=TDM), kódové 
delenie (Code Division Multiplex=CDM) a vlnové delenie (Wavelength Division 
Multiplex(WDM) (6). Súčasná generácia PON využíva TDM, aplikovanie CDM je 
diskutované a existujú zaujímavé teoretické štúdie, ktoré zatiaľ neboli použité v praxi. 
WDM je vhodné pre budúce zvyšovanie prenosových rýchlostí (6). 
 
Obr. 21: Možné delenie optických sietí. (6) 
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2.9.1 Rozdelenie FTTx prípojok 
Označenie prípojok skratkou FTTx vychádza z anglického termínu Fiber To 
The  x, kde sa za písmeno 'x' dosadzuje identifikátor umiestnenia koncového bodu 
optickej siete. Možnosti prekladu FTTx s príslušnými riešeniami môžu byť napr. Vlákno 
do domu, vlákno na pracovný stôl, vlákno k uzlu, ale v praxi sa používa anglický originál 
(6).  
 
Obr. 22: Základné varianty FTTx. (6) 
Prípojky môžu byť hybridné – opticko-metalické a opticko-rádiové alebo rýdzo 
optickými prípojkami, ktorými sú FTTD, FTTH a FTTO. Pokiaľ je optická prístupová 
sieť zakončená až u samotného koncového užívateľa, je takáto prípojka realizovaná čisto 
optickým spôsobom. Optická sieťová jednotka ONU (Optical Network Unit) či optické 
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sieťové ukončenie ONT (Optical Network Termination) sa teda nachádza priamo v jeho 
priestoroch (6). 
 
FTTD/FTTU (Fiber To The Desk/User): Zakončenie najbližšie ku koncovému 
užívateľovi. Optické vlákno je ukončené v ONU jednotke a pomocou metalického kábla 
sa pripojí koncové zariadenie k internetovej sieti (6).  
FTTH (Fiber To The Home): Optické vlákno je tiež privedené až ku koncovému 
užívateľovi. Optické vlákno je ukončené v ONU jednotke, ktorá je spoločná pre viac 
koncových zariadení a môže obsahovať aj WiFi Access Point. Vhodný variant pre 
distribúciu TV vysielania a videa vo vysokom rozlíšení (6). 
FTTO (Fiber To The Office): Obdobný variant ako FTTH s tým rozdielom, že 
je primárne určený pre pripojenie kancelárskych priestorov, úradov, škôl, nemocníc, atď. 
Očakávaná je vyššia spoľahlivosť, ochrana proti výpadkom pomocou zálohovania siete 
a zvýšené nároky na rýchlosť odozvy (6). 
FTTB (Fiber To The Building): Kombinácia optickej a metalickej siete. Optické 
vlákno je privedené do budovy, kde je umiestnená ONT jednotka, v ktorej je optická časť 
zakončená. Jednotliví koncoví užívatelia sú v rámci budovy pripojení lokálnou sieťou 
pomocou štruktúrovanej kabeláže. Do budúcnosti sa uvažuje o nahradení lokálnych 
rozvodov metalických káblov plastovými optickými vláknami (Plastic Optical 
Fiber=POF). Z fyzikálnych dôvodov metalických rozvodov je dané riešenie obmedzené 
na umiestnenie OLT jednotky maximálne 90 metrov od najvzdialenejšieho koncového 
zariadenia (6). 
FTTC/FTTCab (Fiber To The Curb/Cabinet): Variant pri umiestnení ONT 
jednotky viac ako 90 metrov, ktorá sa zväčša nachádza vo vonkajšom rozvádzači 
v blízkosti skupiny budov. Namiesto lokálnej siete sa využíva pripojenie koncových 
užívateľov pomocou digitálnej prípojky typu xDSL, predovšetkým variant VDSL2 alebo 
pomocou koaxiálnych rozvodov káblovej televízie CATV (6).  
FTTN (Fiber To The Node): Variant používaný vtedy, keď je ONT jednotka 
vo  vzdialenosti viac ako 300 metrov od koncových užívateľov (6).  
2.10 Pasívna optická sieť 
Hlavnou výhodou pasívnej optickej siete je tou, že sa počas trasy nenachádzajú 
žiadne aktívne prvky, ktoré musia byť napájané a riadené. Vďaka tomu je PON 
úspornejšia, šetrnejšia a spoľahlivejšia. Zvyčajnou topológiou siete je strom, prípadne 
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hviezda. Ide o mnohobodovú sieť P2MP. Medzi prednosti pasívnych optických sietí patrí 
jej úspornosť na prevádzkové náklady z dôvodu absencie, resp. nepotrebnosti, aktívnych 
napájaných prvkov na trase. To okrem nižších prevádzkových nákladov zvyšuje celkovú 
spoľahlivosť siete, pretože pri výpadku elektriny v budove, v ktorej by sa nachádzal daný 
aktívny prvok by došlo k prerušeniu distribúcie optických signálov (6). 
 
2.10.1 Základné prvky PON 
Medzi základné prvky pre realizáciu pasívnej optickej siete patrí: 
Optická distribučná sieť (Optical Disitribution Network=ODN): Súbor 
všetkých prenosových prostriedkov a optických prvkov na trase medzi koncovými 
jednotkami. Zložená je predovšetkým a hlavne z optických vlákien a optických 
rozbočovačov (splittrov), k ním sú nevyhnutné optické konektory, spojky a zvary a ich 
organizácia v optických paneloch (6).  
Optické linkové zakončenie (Opt. Line Termination=OLT): Centrálny prvok, 
ktorý zakončuje optickú distribučnú sieť na strane operátora, resp. poskytovateľa. Táto 
jednotka vykonáva všetko riadenie, správu a dohľad nad koncovými zariadeniami 
u zákazníkov (6). 
Optické sieťové zakončenie (Opt. Net. Termination=ONT)1: Koncová optická 
jednotka, ktorá slúži ako opticko-metalický konvertor (prevod svetelných  signálov na 
elektrické signály). Slúži na priame pripojenie (6). 
Optická sieťová jednotka (Opt. Network Unit=ONU)1: Obecný názov pre 
koncové optické zariadenie na strane užívateľa. Realizuje pripojenie užívateľských 
zariadení prostredníctvom nadväzujúceho metalického alebo bezdrôtového 
pripojenia.  Pripája väčší počet koncových zákazníkov v danej lokalite (6). 
Splitter: Neoddeliteľnou súčasťou pasívnej optickej siete je splitter, ktorý slúži 
ako optický rozbočovač jedného optického vlákna pre n koncových užívateľov. Žiaľ, 
pridaním každého splittra sa zvýši útlum na trase a z toho dôvodu je nutné minimalizovať 
počet rozbočovačov na trase. Veľkosť splittra sa udáva v pomere 1:n a n je odstupňované 
2, 4, 8, 12, 16 až 128. Splitter v podstate rozdeľuje, resp. spája vždy len dve optické 
vlákna. V súčasnosti je možné zakúpiť aj predkonektorované splittre. Existujú verzie, pri 
ktorých sú dva vstupné vlákna a tieto splittre sa označujú 2:n (6). 
Použité splittre v moderných PON sú typu PLC, založené na planárnej technológii 
(Planar Lightwave Circuit=PLC). Staršia a zložitejšia metóda výroby je fúzny robočovač 
                                                 
1  „V praxi však obvykle označenie ONT a ONU splýva a mnohí operátori či výrobcovia optických 
komponent často tieto dva pojmy ani navzájom nerozlišujú.“ (6, s. 66) 
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(Fused Biconic Taper=FBT). PLC splittre sú technologicky vyspelejšie a presnejšie, čo 
sa odráža aj na výrobných nákladov (6). 
 
Obr. 23: Princíp funkcie splittra 1:8. (16) 
 
Tab. 9: Ukážka typických parametrov PLC rozbočovačov. (6) 
 
 
2.10.2 PON štandardy 
GPON (ITU-T G.984) - Gigabit PON 
„V roku 2003 bola organizáciou ITU-T schválená špecifikácia G.984.1 GPON 
(Gigabit Capable PON), ktorá vychádza zo špecifikácie G.983.x. Predovšetkým, tak 
rozširuje špecifikáciu G.983.1 v zmysle rýchlosti pri zachovaní princípov 
širokopásmového prístupového systému. Pre prenos informácií využíva okrem niekoľkých 
buniek ATM tiež metódu GEM (GPON Encapsulation Method). Táto metóda spočíva 
v ‚zapuzdrovaní‘ dát do špeciálnych GPON rámcov. To umožňuje využitie paketovo 
orientovaných služieb ako Ethernet či IP (Internet Protocol). Špecifikácia GPON 
umožňuje distribúciu hlasu, dát a RF videa. Novinkou tejto špecifikácie je podpora 
distribúcie prepínanej IPTV. Technológia komplexne podporuje Generic Encapsulation 
Method (GEM) transportnej vrstvy ATM, Ethernet aj WDW protokoly. Rýchlosť dátového 
toku je down/upstream 2,5/1,25 Gbps. Od prvkov GPON sa očakáva nízka cena a vysoké 
nasadenie v sieťach PON.“ (17) 
GE-PON(IEEE 802.3ah) – Gigabit Ethernet PON 
„GE-PON špecifikovaný ako Ethernet in the First Mile podľa IEEE 802.3ah je už 
štandarizovaný a hojne nasadzovaný najmä v Ázií. Rýchlosť je symetrická 1 Gbit/s 
Rozbočovací pomer 1:2 1:3 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128
Vložný útlm [db] 3,9 6,2 7,4 10,8 14,1 17,3 21,0 25,3
Vložný útlm typický [dB] 3,5 5,8 6,9 9,8 13,5 16,5 20,0 23,5
Uniformita maximálna [dB] 0,5 0,6 0,6 1,0 1,3 1,6 2,0 2,8
Polarizačné straty [dB]
Smerovosť [dB]
Útlm odrazu [dB]
Garantované pásmo
vlnových dĺžok [nm]
Garantovaný
rozsah prevádzkových teplôt [°C]
≤ 015 ≤ 0,2
≥ 55
≥ 55
1260-1650
-40 až +85
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a natívne používa Ethernet protokol. Technológia je pomerne lacná v porovnaní s ATM-
based PON. GE-PON zariadenie dokážu spolupracovať s GPON zariadeniami.“ (16) 
10G-EPON (IEEE 802.3av) – 10Gigabit Ethernet PON 
„Pasívna optická prístupová sieť 10G-EPON je založená rovnako ako 
predchádzajúci variant na prenose Ethernet rámcov. Prináša však oproti pôvodnej verzií 
zmeny hlavne v oblasti prenosových parametrov (zdieľanie prenosovej rýchlosti, útlmové 
triedy, použité vlnové dĺžky, zabezpečenie). Zároveň bol nový variant vyvíjaný 
s požiadavkami na plné zachovanie kompatibility so staršou verziou GEPON tak, aby 
bolo možné oba varianty prevádzkovať v rámci jednej optickej distribučnej sieti súčasne. 
Hlavným zámerom tejto myšlienky je najmä úspora nákladov, kedy v prípade už 
vybudovaných a funkčných sietí GEPON je možné jednoduchou výmenou modulov 
na strane OLT jednotky ďalej prevádzkovať už fungujúcu sieť GEPON a zároveň novým 
koncovým užívateľom, prípadne aj stávajúcim v prípade výmeny ich ONU jednotky, 
ponúknuť vyššie prenosové rýchlosti a ďalšie výhody nového variantu 10G-EPON. Túto 
myšlienku sa podarilo do finálnej verzie odporúčania IEEE 802.3av úspešne 
implementovať a zaistiť tak plnú koexistenciu oboch spomínaných variantov.“ (17) 
10G-PON (XG-PON, ITU-T G.987) – 10Gigabit PON 
„Podobne ako v prípade inštitútu IEEE a novo navrhnutej generácie optickej siete 
10G-EPON, bola aj v prípade únie ITU-T riešená predovšetkým otázka spätnej 
kompatibility tak, aby novo vytvorený variant XG-PON bol spätne plne kompatibilný 
s predchádzajúcou generáciou GPON, čo by umožnilo ich vzájomnú koexistenciu 
a nasadenie v rámci spoločnej ODN. Ďalšou výhodou by tiež bola možnosť postupného 
prechodu na novší variant optickej siete bez nutnosti celkovej prestavby a úprav, už 
fungujúcej, GPON optickej siete. XG-PON je založený len na časovo zdieľanom prístupe 
k spoločnému optickému vláknu TDMA, pričom využitie vlnového multiplexovania sa 
počíta len v obmedzenej miere.“ (17) 
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Tab. 10: Porovnanie základných vlastností EPON, GPON a 10G-EPON a XG-PON. (17) 
 
 
„Prenosové rýchlosti v rozsahu 1 až 10 Gb/s (EPON, GPON, 10G-EPON, XG-
PON) môžu zdieľať všetci účastníci a pokiaľ budeme uvažovať napr. 10/1 Gb/s (down/up) 
pre 64 účastníkov, tak potom každému z účastníkov je možné súčasne bez problémov 
poskytovať službu 150/15 Mb/s. Keďže systémy pasívnej optickej siete využívajú 
dynamické prideľovanie prenosových prostriedkov, môžu byť reálne prenosové rýchlosti 
ešte vyššie, pretože pravdepodobnosť, že budú súčasne všetci zákazníci aktívni, je 
zvyčajne veľmi nízka.“ (17) 
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3 VLASTNÝ NÁVRH RIEŠENIA 
Na základe striktných požiadaviek investora sa budem zaoberať návrhom pasivnej 
optické siete. Vychádzajúc z analýzy súčasného stavu siete a prostredia, je potrebné 
navrhnúť optimálne riešenie prechodu na optickú sieť s dôrazom na spoľahlivosť 
a kvalitu, ktorá zaručí vysokú dostupnosť a stabilnú rýchlosť pripojenia. Nasledujúca časť 
bude obsahovať výpočet šírky pásma pre vhodný výber PON štandardu, počtu vlákien 
z OLT jednotky a k tomu odpovedajúce aktívne prvky. 
Garanciu rýchlosti 150 Mbit/s pre jedného užívateľa zabezpečí návrh pasívnej 
optickej siete, ktorý podporuje rýchlosť až 10 Gbit/s na jeden port a umožňuje zdieľanie 
jedného portu pre až 64 ONU jednotiek. 
Vzhľadom na to, že ide o novú optickú sieť, ktorá má byť atraktívna pre 
zákazníkov, spoľahlivá a vydržať bez poruchy a bez nutnosti inovácií niekoľko rokov, 
tak je nevyhnutné vybrať hlavný aktívny prvok, taký, ktorý spĺňa požiadavky pre 
najmodernejšie štandardy a k nemu príslušné ONU jednotky.  
Na základe všetkých týchto predpokladov som sa rozhodol využiť štandard 
pasívnej optickej siete IEEE 802.3av 10G-EPON, ktorý má základ prenosu v Ethernete. 
Výhody tohto variantu sú uvedené v teoretickej časti práce. 
3.1 Výber aktívnych prvkov a výpočet šírky pásma 
Hlavný aktívny prvok – OLT jednotka – musí byť kompatibilný s IEEE 802.3av 
a tak isto aj ONU jednotky, ktoré budú od rovnakého výrobcu ako OLT pre zachovanie 
interoperability.  
3.1.1 Šírka pásma, prenosové rýchlosti 
V nasledujúcej tabuľke sa nachádza kalkulácia šírky pásma pre vzostupný a 
zostupný smer pre koncového užívateľa, ktorý sa o počiatočnú prenosovú rýchlosť na 
porte delí s n ďalšími užívateľmi podľa typu použitého splittra. Uvedené rýchlosti sú pre 
symetrickú prenosovú rýchlosť 10/10 Gb/s a asymetrické rýchlosti, podľa zvoleného 
štandardu, 10/1 Gb/s pre IEEE 802.3av a prípadne 10/2,5 Gb/s pre ITU G.987. 
Pre spravodlivé a rovnomerné rozdelenie šírky pásma medzi všetkých užívateľov sa stará 
protokol Dynamic Bandwidth Allocation. To zaručí aj obmedzenie rýchlosti podľa 
zvoleného programu. 
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Tab. 11: Výpočet šírky pásma 
port=FO 
ID 
počet 
prípojok 
10Gb/s 2,5Gb/s 1Gb/s  
 
1 48 208 52 21 Mb/s 
2 48 208 52 21 Mb/s 
3 48 208 52 21 Mb/s 
4 32 313 78 31 Mb/s 
5 64 156 39 16 Mb/s 
6 64 156 39 16 Mb/s 
7 64 156 39 16 Mb/s 
8 66 152 38 15 Mb/s 
9 65 154 38 15 Mb/s 
10 56 179 45 18 Mb/s 
11 70 143 36 14 Mb/s 
12 64 156 39 16 Mb/s 
13 37 270 68 27 Mb/s 
 
3.1.2 OLT jednotka 
Z tohto dôvodu musíme vybrať OLT jednotku, ktorá pracuje na technológii 
10G-EPON. Tento nový štandard 802.3av od IEEE pre pasívnu optickú sieť má 
prenosovú rýchlosť 10Gb/s pre každý port, z ktorého je možné pripojiť až 64 ONT, resp. 
ONU, jednotiek. Existuje symetrický variant 10/10 Gb/s (up/down) prenosovej rýchlosti, 
ale aj asymetrický variant 10/1 Gb/s. Prípadne ekvivalent tohto štandardu od ITU-T. 
Výhodou je, že OLT jednotky väčšinou podporujú oba, momentálne, najrýchlejšie 
štandardy. Ako IEEE 802.3av, tak aj ITU-T G.987. 
V súčasnosti je vhodným riešením od spoločnosti RAISECOM model 
ISCOM6800. Toto zariadenie je modulárne, s prídavnými kartami, ktoré sa dajú časom 
a podľa potreby zamieňať a rozširovať tak aby, celkové využitie tejto OLT jednotky bolo 
vyhovujúce aj o niekoľko rokov (19). 
 
3.1.3 ONU jednotka 
ONU jednotka musí samozrejme tiež zvládať 10G-EPON. Prípadne ekvivalent 
tohto štandardu od ITU-T. S ohľadom na súčasné rozšírenie "múdrych zariadení", ktoré 
majú iba bezdrôtovú konektivitu, musí ONU jednotka zvládať funkciu Wi-Fi Access 
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Point pre lokálnu sieť. ONU jednotka bude štandardne ponúkať štyri gigabitové LAN 
porty RJ45 (GLAN).  
S prihliadnutím na možnosť prenosu IPTV a VoIP cez to isté optické vlákno, ale 
na inej vlnovej dĺžke a v inej VLAN, sa podľa priania zákazníka a zvoleného 
poskytovaného programu použije ONU jednotka, ktorá má potrebné porty pre telefón 
(RJ11) a pripojenie televízie cez CATV. 
Ponuka a funkčnosť ponúkaných ONU jednotiek sa na trhu veľmi rýchlo mení, 
z toho dôvodu nie je uvedený konkrétny model, ale len požiadavky na ONU jednotku. 
V súčasnosti to môže byť napr. RAISECOM ISCOM HT803. 
  
Obr. 24: PON ONU jednotka s CATV, 2x RJ11, 4x GLAN a USB. (20) 
 
3.2 Káble, vlákno, splitter a prepojenie chrbticového vedenia 
s centrálnym rozvádzačom 
Pre dlhodobú a spoľahlivú funkčnosť celej optickej siete je nutné vybrať 
jednotlivé pasívne prvky, ktoré spĺňajú naše a všeobecné požiadavky na bezproblémový 
chod, ktorý zaručia len kvalitné prvky s vyhliadkou do budúcnosti. 
3.2.1 Výber káblov a typ použitého vlákna 
Najvhodnejším riešením je použitie singlemode vlákna, ktoré má vynikajúce 
prenosové vlastnosti a jeho výhodou je aj dĺžka vedenia. Pre použitie na trase od hlavnej 
OLT jednotky k cieľovej budove, čo zahŕňa aj exteriér v mikrotrubičkách, je vhodné 
zvoliť typ kábla, ktorý má zlepšenú ochranu proti mechanickému a inému poškodeniu. 
Tiež je dobré, aby bol plášť bezhalogenový (LSZH) a s odolnosťou proti šíreniu plameňa 
a s ochranným prvkom proti vlhkosti.  
Kábel, ktorý spĺňa tieto požiadavky je od firmy BELDEN s part no. GUSB8xx, 
kde xx je dvojčíslo pre počet vlákien (04, 06, 08, 12, 16, 24) a číslo 8 je pre singlemode 
vlákna 9/125 (21).  
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Alternatívou je GUSBIxx, kde písmeno I značí optický štandard 
ITU-T G.657.B32 . Konštrukcia tohto typu kábla je central tube. „Optický kábel pre 
vnútorné a vonkajšie použitie. Vlákna sú uložené v trubičke, ktorá je vyplnená 
gélom – voľná sekundárna ochrana. Stredom kábla vedie pevnostný člen, ktorý zároveň 
zamedzuje presakovaniu pozdĺžnej vlhkosti. Kábel je určený pre diaľkové a chrbticové 
vedenie veľmi rozsiahlych areálov (22).“  
 
Obr. 25: Konštrukcia Central Tube. (21) 
V cieľových mnohopodlažných bytových domoch je nutné použiť typ vlákna 
s tesnou sekundárnou ochranou, kvôli uloženiu vlákien do vertikálnych stupačiek. 
Vhodným káblom pre vnútornú časť prístupovej siete je „zjednodušená“ verzia 
konštrukcie central tube. Prevedenie tejto jednoduchšej verzie, so zaužívaným názvom 
RISER (názov pre „káble s vytiahnuteľnými elementmi“), neobsahuje pásku proti 
vlhkosti a do LSZH vonkajšieho plášťa je spoločne uložených viacero vlákien bez 
vlastného plášťa s tesnou sekundárnou ochranou. Vnútorný priestor je čiastočne plnený 
práškom pre zníženie trenia vlákien. Špeciálnou vlastnosťou RISER kábla je, že má mäkší 
plášť, ktorý je z dvoch strán označený odlišnou farbou, ktorá je určená pre rez špeciálnym 
nožom, vybratie konkrétneho vlákna z plášťa, ktoré sa následne zavedie ku koncovému 
užívateľovi do optickej zásuvky. Zo zvyšných dvoch strán – rozložené po 180° – má 2x2 
ťahové prvky, ktoré zároveň slúžia ako ochrana proti nežiadúcemu hlbšiemu rezu. 
Optické vlákno má optický štandard ITU-T G.657.A1 až ITU-T G.657.B3. 
Mnou vybraný RISER kábel má part number RISER-24F-SM7A-120-FP od OFA, 
ktorý obsahuje 24 vlákien a existuje aj variant s 12 vláknami (24). 
                                                 
2 Optický štandard ITU-T G.657.A1 až ITU-T G.657.B3 - tento štandard zaručuje lepšiu a jednoduchšiu 
manipuláciu, pretože vlákno je viac odolné voči ohybom, je zlepšený minimálny povolený polomer ohybu 
a zlepšené prenosové vlastnosti. Optické vlákno G.657.B3 je veľmi odolné, vydrží aj nešetrnú, resp. 
neprofesionálnu, manipuláciu a inštalačné metódy a je s ním možné manipulovať ako s UTP káblom (23). 
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Obr. 26: Štruktúra kábla s vytiahnuteľnými elementmi. (24) 
 
3.2.2 Splitter 
V  každej budove je použitý minimálne jeden splitter, ktorý rozdelí jedno vlákno 
pre všetky bytové jednotky v danej budove a vchode. Výnimka umiestnenia v budove 
platí pre objekty 1, 2, 3 a vstupné vlákno pre 4, 5 a 25, kedy sa požadovaný splitter 
nachádza v menšom stojanovom rozvádzači SR2, ktorý sa nachádza pri budove 5 a pre 
budovy 12 až 14, kedy je splitter v SR1. Použité splittre budú od RAISECOM 
a konkrétny model sa líši od počtu výstupov. Kód produktu je POS-1/xx-yy-SA, pričom 
xx označuje počet výstupov a yy veľkosť. Najčastejším splittrom bude POS-1/16-T-SA, 
ktorý má 16 výstupov s konektorom SC a veľkosť bude 19“ s výškou 1U (26). 
Detailná tabuľka splittrov a ich umiestnení v objektoch sa nachádza v prílohe č. 1.  
Tab. 12: Počet a typ použitých splittrov. 
Splitter [pomer 1:n] Počet [ks] 
1:2 9 
1:4 9 
1:8 14 
1:12 6 
1:16 29 
 
3.2.3 Prepojenie chrbticového vedenia s centrálnym rozvádzačom 
Chrbticovou časťou trasy budú viesť káble BELDEN GUSB824, ktorý obsahuje 
24 singlemodových vlákien. Priemer jedného kábla je 9mm, ktorý bez problémov vojde 
do mikrotrubičky s vnútorným priemerom 10mm. Táto časť trasy začína v suteréne 
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budovy 22, kde sa nachádza centrálny rozvádzač a končí v suteréne cieľovej budovy, 
stojanovom rozvádzači alebo káblovej komore. 
Detailná káblová tabuľka a zapojenie jednotlivých FO do OLT jednotky sa 
nachádza v prílohe č. 2. 
Tab. 13: Chrbticové vedenie siete. 
 
 
V interiéri budú káble vedené vrchom pri strope pomocou PANDUIT 
FiberRunner, ktorý obsahuje prvky pre zaručenie minimálneho polomeru a v prípade 
potreby je možné veko rozobrať a pridať ďalšie káble.  
 
Obr. 27: Možnosti Panduit FiberRunner. (25) 
 
Po zafúknutí hlavného kábla GUSB824 k najvzdialenejšej cieľovej budove 
musíme jednotlivé vlákna vybrať v požadovanej budove. Výber vlákna bude prebiehať 
v bezprostrednej blízkosti stupačky, aby sa na vytiahnuté vlákno mohol privariť krátky 
Chránička ID kábla        
ID mikrotrub.
ID vlákna Trasa Dĺžka [m]
Počet 
prípojok
Cez budovu Do budovy
1 1 1.1.1 Stred 5 48 - 22
1 1 1.1.2 Stred 35 48 22 21
1 1 1.1.3 Stred 65 48 21, 22 20
1 1 1.1.4 A 110 32 20..22 19
1 1 1.1.5 A 165 64 19..22 18
1 1 1.1.6 A 235 64 18..22 17
1 1 1.1.7 A 335 64 17..22 16
1 1 1.1.8 A 420 66 16..22 SR1
1 1 1.1.9 .. 1.1.24 A 520 rezerva 15..22,SR1 KK3
1 2 1.2.1 B 50 65 22 23
1 2 1.2.2 B 225 56 23 SR2
1 2 1.2.3 B 225 70 23 SR2
1 2 1.2.4 B 255 64 23 SR3
1 2 1.2.5 B 255 37 23 SR3
1 2 1.2.6 .. 1.2.24 B 310 rezerva 22,23 SR3
1 3 1.3.1 .. 1.3.24 Stred 100 rezerva 20..22 KK1
1 4 1.4.1 .. 1.4.24 Stred 100 rezerva 20..22 KK1
1 5 1.5.1 .. 1.5.24 A 350 rezerva 16..22 KK2
1 6 1.6.1 .. 1.6.24 A 520 rezerva 15..22,SR1 KK3
1 7 1.7.1 .. 1.7.24 B 310 rezerva 22,23,SR2 KK4
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pigtail s tesnou sekundárnou ochranou, ktorý sa potom napojí na splitter, na ktorého 
druhej strane budú zapojené vlákna z RISER kábla a následne všetko uložené do 
prídavnej skrinky so zámkom. Prídavná skrinka je typu SOHO rozvádzač CONTEG 
SOHO On-Wall. Rozvádzač má dostatočný priestor pre vertikálne uloženie splittra 
o veľkosti 1U a ostane dostatok priestoru pre manipuláciu a prípadné ďalšie príslušenstvo 
do budúcnosti (26).   
 
Obr. 28: : Ilustrácia nástenného optického boxu. (27) 
 
Pre zachovanie funkčnosti vlákna na zvyšnej dĺžke, v prípadných pohotovostných 
a havarijných stavoch, je možné v bode vyňatia vlákna privariť maličký splitter 1:2. 
Ostatky pôvodných vlákien budú uložené do káblovej komory 3 (pre trasu A) alebo do 
stojanového vonkajšieho rozvádzača 4 (pre trasu B). Splitter NEWPORT F-CPL-F12131. 
 
 
Obr. 29: splitter 101×10 x12mm. (28) 
 
3.2.4 Pripojenie zákazníka 
K zákazníkovi do bytu sa privedie jedno optické vlákno, ktoré bude ukončené v 
optickej zásuvke pri najbližšej elektrickej zásuvke. Optická zásuvka je 3M ILU-SM-WO-
02-SCA-IV. Postup pripojenia sa nachádza v prílohe č. 3. 
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3.3 Návrh optických tras 
Z dôvodu vyhlášky 532/2002 Z.z Ministerstva životného prostredia Slovenskej 
republiky, ktorou sa ustanovujú podrobnosti o všeobecných technických požiadavkách 
na výstavbu a o všeobecných technických požiadavkách na stavby užívané osobami s 
obmedzenou schopnosťou pohybu a orientácie, a dlhodobej životnosti optickej siete je 
nutné uložiť optické káble do zeme za účelom spojenia jednotlivých budov. 
Najefektívnejším spôsobom je realizovať výkopové práce na trávnatej ploche, 
ktorej je v okolí dostatok. Po zasypaní výkopu sa musí povrch vrátiť do pôvodného stavu, 
takže aj z tohto dôvodu je výhodné maximalizovať využitie trávnatej plochy, ktorú stačí 
znova zasypať zeminou a nemusíme opravovať cestu alebo chodník, čo zahŕňa novú 
asfaltovú vrstvu alebo dlažbu. 
Samotné optické káble budú zafúknuté do HDPE (vysokohustotný  polyethylén) 
mikrochráničiek SITEL SIDUCT, ktoré sú uložené v jednej centrálnej HDPE chráničke 
od výroby. V chráničke s priemerom 45/40mm (vonkajší/vnútorný priemer) sa nachádza 
uložených 7 mikrotrubičiek s priemerom 12/10mm (33). Vnútorná stena miktrobučiek je 
hladká silikónová pre lepšie trenie káblov počas procesu zafukovania. HDPE je materiál, 
ktorý je húževnatý, vysoko odolný voči chemikáliám, ľahko obrábateľný, zvárateľný, 
ekologický, ľahký, atď. Tieto vlastnosti, spolu s jeho dlhoročnou životnosťou, ktorá je 
minimálne 50 rokov, sú najväčšími prednosťami tohoto produktu. Použitý typ HDPE 
chráničky je vhodný pre priame uloženie do zeme (3). 
S ohľadom na perspektívu rozšírenia siete a náročnosť výkopových prác sa uložia 
do zeme ešte dve také isté chránička, jedna ktorá bude zo začiatku prázdna a bude využitá 
v budúcnosti pre dlhšie trasy a do druhej budú uložené vlákna, ktoré budú ukončené 
prevažne v káblovej komore 3 alebo v káblovej komore 1, kde je najväčšia perspektíva 
rozšírenia. 
Hĺbka samotného výkopu musí byť najmenej 70cm a závisí to od povrchu. Treba 
rátať s rezervou a skutočnosťou, že chráničky musia byť podložené minimálne 10cm 
hrúbkou piesku. Šírka výkopu bude v rozmedzí 50cm až 70cm. 
Tab. 14: Minimálne hĺbky výkopov pre rôzne povrchy. 
Druh terénu Minimálna hĺbka [cm] 
Trávnatá plocha/orná pôda 70 
Chodník/dlažba 70 
Cesta 120 
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Obr. 30: Mapa areálu. (Úpravy: Dominik Antalík), (18) 
 
Trasa A 
Trasa B 
Umiestnenie centrálneho rozvádzača 
 Objekty, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
 Bytové domy, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
 
3.3.1 Trasa A 
Trasa A prepája budovy 12 až 19,  prechádza budovami 20 a 21, a spája sa 
s centrálnym rozvádzačom, ktorý sa nachádza v budove 22. 
Po nahliadnutí do územných plánov, ktoré zahŕňali zakreslené trasy elektrických, 
plynových, vodovodných a kanalizačných rozvodov, som našiel strety s plánovanými 
optickými rozvodmi.  
Tab. 15: Miesto kolízií na trase A 
TYP ROZVODU MIESTO KOLÍZIE 
ELEKTRIKA 12-15; 17-18 
ZEMNÝ PLYN A TEPLO 18-19-20 
VODNÉ HOSPODÁRSTVO 16-17; 18-19 
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Plánované stretnutie s elektrickými rozvodmi je priečne, tým pádom je nutné na 
daným úsekoch spraviť hlbší výkop a prejsť popod súčasné elektrické rozvody. Ostatné 
rozvody vedú pozdĺžne a preto stačí plánovanú trasu presunúť o požadovanú vzdialenosť 
doľava alebo doprava podľa potreby. 
Výkopové práce od budovy 14 k budovám 13 a 12 sú z hľadiska počtu prípojok 
neefektívne a veľmi nákladné, keďže ide iba o dve optické prípojky. Z toho dôvodu bude 
v mieste odbočovania k budove 13 umiestnená väčšia káblová komora s distribučnými 
boxmi, kazetami pre uloženie zvarov a väčšie množstvo kabeláže s rezervami. To 
zjednoduší budúce pripájanie ďalších lokalít a vetvenie siete. Napríklad približne 150m 
smerom na východ od plánovanej káblovej komory začína druhé sídlisko, ktoré má 
obdobný počet pripojiteľných miest ako súčasné sídlisko Stred III, ktoré je predmetom 
tejto bakalárskej práce. Na južnej strane budovy 15 bude umiestnený stojanový 
rozvádzač, z ktorého budú ďalej rozvádzané optické vlákna pre budovy 12 až 15. 
Z dôvodu prípadného rozširovania v budúcnosti je tiež vhodné umiestniť podobnú 
káblovú komoru za budovu 16 na sever. 
Na tejto trase sa celkovo nachádza, pri plnom osadení, 290 prípojok. 
Tab. 16: Počet prípojok na trase A. 
 
3.3.2 Trasa B 
Trasa B prepája budovy 1 až 11, 23 a 24, a spája sa v budove 22 s centrálnym 
rozvádzačom.  
Po nahliadnutí do územných plánov, ktoré zahŕňali zakreslené trasy elektrických, 
plynových, vodovodných a kanalizačných rozvodov, som našiel strety s plánovanými 
optickými rozvodmi.  
 
12 1 16
13 1 16
16 16
16 16
16 16
16 16
16 16
16 16
16 16
16 16
290
19
T. Vansovej 17
T. Vansovej 18
Celkom
18
T. Vansovej 13
T. Vansovej 14
T. Vansovej 15
T. Vansovej 16
16
T. Vansovej 7
T. Vansovej 8
17
T. Vansovej 3
T. Vansovej 4
T. Vansovej 5
T. Vansovej 6
14
T. Vansovej 20
T. Vansovej 21
15
T. Vansovej 9
T. Vansovej 10
T. Vansovej 11
T. Vansovej 12
ID 
objektu
Adresa
Počet 
prípojok
M.R. Štefánika 6
T. Vansovej 22
ID 
objektu
Adresa
Počet 
prípojok
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Tab. 17: Miesto kolízií na trase B 
TYP ROZVODU MIESTO KOLÍZIE 
ELEKTRIKA 6-7-10 
ZEMNÝ PLYN A TEPLO 1-2-3-5, 4-5 
VODNÉ HOSPODÁRSTVO 3-7, 6-24 
Plánované stretnutie s elektrickými rozvodmi je priečne medzi budovami 7 a 10, 
tým pádom je nutné na daným úsekoch spraviť hlbší výkop a prejsť popod súčasné 
elektrické rozvody. Rozvody pre zemný plyn a teplo sú priečne medzi budovami 4 a 5. 
Vodné hospodárstvo križuje plánované optické rozvody medzi budovami 6 a 24. 
Rozvody sa tiež križujú na posledných úsekoch v mieste po odbočení vlákna k budovám 
5, 6, 7 a 11. Ostatné rozvody vedú pozdĺžne a preto stačí plánovanú trasu presunúť 
o požadovanú vzdialenosť doľava alebo doprava podľa potreby. 
Výkopové práce od budovy 5 k budovám 4 a 25 sú z pohľadu počtu prípojok 
neefektívne a veľmi nákladné, keďže ide iba o dvanásť optických prípojok. Z toho 
dôvodu bude medzi budovami 4 a 25 umiestnená väčšia káblová komora s distribučnými 
boxmi, kazetami pre uloženie zvarov a väčšie množstvo kabeláže s rezervami. To 
zjednoduší budúce pripájanie ďalších lokalít a vetvenie siete smerom na juh. 
Na severnej strane budovy 5 a 6 bude umiestnený stojanový rozvádzač, z ktorého 
budú ďalej rozvádzané optické vlákna pre budovy 1 až 5 a 6,7 a 11. Stojanovým 
rozvádzačom pri budove 5 budú prechádzať ďalšie optické káble, ktoré budú zakončené 
v káblovej komore. Podobný stojanový rozvádzač bude na južnej strane budovy 8, odkiaľ 
budú smerovať optické vlákna do budov 8, 9 a 10. 
Na tejto trase sa celkovo nachádza, pri plnom osadení, 292 prípojok. 
Tab. 18: Počet prípojok na trase B. 
 
1 4 9 T. Vansovej 28 2
2 4 10 T. Vansovej 29 3
3 4 11 6
4 6 16
5 Daxnerova 5 32 16
6 Daxnerova 6 32 16
7 Daxnerova 7 32 16
Daxnerova 8 32 24 1
Daxnerova 9 32 25 6
Daxnerova 10 32 292
Počet 
prípojok
ID 
objektu
Adresa
Daxnerova 12
M.R. Štefánika 6
Celkom
Daxnerova 15
M.R. Štefánika 4
8
M.R. Štefánika 5
23
Daxnerova 1
Daxnerova 2
Daxnerova 3
Daxnerova 4
ID 
objektu
Adresa
Počet 
prípojok
M.R. Štefánika 2
M.R. Štefánika 3
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3.3.3 Stred 
Strednú časť siete tvoria budovy 20 až 22 a nebudú tu prebiehať žiadne výkopové 
práce, keďže ide o susediace budovy s budovou, v ktorej sa nachádza centrálny 
rozvádzač. V tejto časti sa celkovo nachádza, pri plnom osadení, 144 prípojok. 
Tab. 19: Počet prípojok v strednej časti. 
 
 
3.3.4 Finálna mapa 
S ohľadom na všetky vyššie spomenuté skutočnosti, zmeny, pridanie káblových 
komôr a stojanových vonkajších rozvádzačov vyzerá mapa nasledovne.  
 
Obr. 31: Finálny plán. (Úpravy: Dominik Antalík), (18) 
 
24
24
24
24
24
24
144Celkom
21
Tomášikova 16
Tomášikova 18
22
Tomášikova 20
Tomášikova 22
ID 
objektu
Adresa
Počet 
prípojok
20
Tomášikova 12
Tomášikova 14
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Trasa A 
Trasa B 
Umiestnenie centrálneho rozvádzača 
 Objekty, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
 Bytové domy, do ktorých je plánované privedenie optickej siete 
       KK Káblová komora 
       SR Stojanový rozvádzač vonkajší  
 
3.3.5 Káblová komora a stojanový rozvádzač 
V návrhu je zmienka o káblových komorách a stojanových rozvádzačoch. Použité 
káblové komory budú ZEKAN M 800 od výrobcu CWS a stojanové rozvádzače budú od 
TRIONET. Ich umiestnenie je znázornené v kapitole 3.3.4 a ich presnejšie umiestnenie 
v 3.3.1 a 3.3.2.  
Zvolené produkty majú dostačujúci priestor pre uloženie kaziet pre uloženie 
zvarov, väčšie množstvo kabeláže s rezervami a v prípade stojanového rozvádzača aj 
priestor pre uloženie splittrov. 
 
Obr. 32: Stojanový rozvádzač a káblová komora. (34), (35) 
 
3.4 Zhrnutie 
Optické vlákno vychádza z príslušného portu z OLT jednotky, ktorá sa nachádza 
v suteréne budovy 22. Smeruje k stropu cez stavebnicový systém PANDUIT 
FiberRunner k príslušnej stene, kde sa nachádza prieraz smerom do exteriéru, tam 
v podzemí vchádza do jednej z mikrotrubičiek, ktorá sa spolu s ďalšími miktrotrubičkami 
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nachádza v jednej veľkej HDPE chráničke. Po dosiahnutí ďalšej budovy vchádza vlákno 
späť do FiberRunner-a a pri najbližšej stupačke, pri ktorej je namontovaná prídavná 
skrinka so splittrov sa na vlákno, s voľnou sekundárnou ochranou z central tube, navarí 
krátky pigtail, ktorý sa, po overení, zapojí do splittra na miesto s označením „input“. 
Z druhej strany splittra sa nachádza zvyčajne 8 alebo 16 výstupov. V stupačke sa 
nachádza RISER kábel, ktorý obsahuje vlákna s tesnou sekundárnou ochranou a počet 
vlákien odpovedá počtu bytov, prípadne kancelárií, v budove. V dobe pripájania 
zákazníka sa od stupačky vyvedie mikrotrubička k najbližšej elektrickej zásuvke. 
Následne sa špeciálnym nožom nareže plášť RISER kábla, vytiahne sa vlákno, ktoré sa 
zafúkne do mikrotrubičky, ktorá je prichytená k odbočnici. Narezaný plášť sa zakryje 
vrchným dielom odbočnice. Nakoniec ostáva pripojiť optické vlákno v optickom boxe so 
splittrom. 
Celková dĺžka výkopov činí 700 metrov, keďže sú tri HDPE chráničky, tak ich 
dĺžka je 2 100 m. Dĺžka chrbticového vedenia GUSB824, vrátane rezerv pre budúcnosť 
do káblových komôr a stojanových rozvádzačov činí 7 000 m a kábel pre horizontálnu 
vrstvu k zákazníkom, na Sídlisku Stred III., predstavuje dokopy 1 500 m, z čoho väčšinu 
tvorí 24 vláknový kábel je 1 300 m a zvyšných 200 m tvorí 12 vláknový kábel. Rovnakú 
celkovú dĺžku predstavujú aj mikrotrubičky pre zavedenie vlákna k zákazníkovi. 
 
3.5 Meranie, testy 
Funkčnosť a správnosť uloženia vlákna je nutné pred zapojením k zákazníkovi 
overiť. Prvotný test je pomocou VFL (Visual Fault Locator), kedy sa vlákno presvieti 
laserom s vlnovou dĺžkou 650nm, ktorá je viditeľná ľudským okom – červený laser. 
Týmto spôsobom zistíme, či sú všade dodržané minimálne polomery ohybu, nikde nie je 
prekročený kritický uhol odrazu alebo mechanicky poškodené, resp. zlomené, vlákno.  
 
Obr. 33: lokalizácia bodu poškodenia vlákna. (36) 
 
63 
 
Taktiež je potrebné overiť čistotu ferule na každom konektore. To sa robí 
pomocou video-mikroskopu, kedy sa toto zariadenie napojí na optický adaptér. 
 
Obr. 34: Vľavo špinavá ferula, vpravo vyčistená. (37) 
 
 
Obr. 35: Videomikroskop (obsah obrazovky je len ilustračný). (38) 
 
Komplexnejšie meranie je na princípe výkonovej metódy. „Jedná sa o meranie 
celkového vloženého útlmu optickej trasy priamou metódou z oboch koncov. Sú potrebné 
dva zariadenia (zdroj svetla a prijímač) na oboch koncoch meranej optickej trasy.“ (38, 
s. 18) Druhou metódou je meranie spätného rozptylu (Meranie OTDR). „Do 
analyzovaného optického vlákna sú periodicky vysielané krátke optické impulzy, kedy sa 
časť žiarenia rozptyľuje späť k jeho začiatku. Vyhodnotenie časovej závislosti spätného 
rozptýlenia optického výkonu, poskytuje informácie o kvalite celého optického vlákna v 
závislosti na jeho dĺžke. Zložitejším meraním, ktorým je možné zistiť celkovú kvalitu 
celého meraného úseku, dĺžku trasy, zobrazenie útlu a meraných útlmov, útlm 
jednotlivých spojok, útlm odrazu konektorov na optickej trase, atď.“ (39, s. 18) 
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3.6 Ostatné náležitosti 
Vzhľadom na to, že výkopové práce a aplikácia návrhu siete budú prebiehať 
v osídlených oblastiach, vyplývajú z toho rôzne povinnosti. 
3.5.1 Zemné práce a pokládka chráničiek a káblov 
Vzhľadom na to, že výkopové práce sú vždy oveľa drahšie ako to, čo budeme 
pokladať do zeme, musí prebehnúť výberové konanie firmy, ktorá bude tieto práce 
realizovať.  
Dôležitým parametrom pre výber firmy je prax v odbore aspoň päť rokov 
s preukázateľnými predchádzajúcimi zákazkami ako aj potrebné technické vybavenie. 
S praxou je predpokladaná aj znalosť noriem, medzi ktoré napr. patrí určitá hĺbka 
výkopu, vytýčenie trasy a označenie ostatných rozvodov na nej, zakrytie chráničiek 
oranžovou výstražnou páskou a podsypanie chráničiek určitou vrstvou piesku. 
Samozrejme, daná firma by mala zvládnuť aj zafúknutie, prípadne zatiahnutie kábla, 
vrátane použitia mazacích prípravkov. Tým pádom prenesieme všetku zodpovednosť 
a prácu spojenú s uložením HDPE chráničiek na externú firmu. Pri zafukovaní káblov 
bude dohliadať poverená a vyškolená osoba, resp. zamestnanec, z investorskej firmy, 
ktorý neskôr bude mať celú sieť v správe. 
3.5.2 Povolenia 
Pre povolenie výstavby infraštruktúry sú nutné povolenia od príslušných orgánov, 
samotného mesta, majiteľov budov a bytových domov. Vonkajšie priestory patria Mestu 
Revúca a vďaka tomu, že ide o jediného vlastníka bude povolenie, najmä z časového 
hľadiska jednoduchšie, no na úkor toho, že jednotlivé bytové domy sú vo vlastníctve 
rodín, ktoré v tých objektoch bývajú a nie sú vo vlastníctve bytového hospodárstvo. To 
znamená, že bude nutné si dohodnúť stretnutie s každým z nich a dosiahnuť 
nadpolovičný súhlas.  
 
3.7 Ekonomické zhodnotenie 
Pre približnú hodnotu nákladov som použil voľne prístupný dokument medzi 
spoločnosťou SITEL, spol. s.r.o. a Statutárnym Mestom Chomutov (40). Ďalšími 
podkladmi boli internetové materiálu výrobcu REISECOM (19) a internetový predajca 
Alternetivo (41), ktorý má široký sortiment prvkov pasívnej optickej siete. Odhadom sú 
náklady cez 3,5 mil. Kč, ale je zrejmé, že skutočné náklady budú ešte vyššie. 
65 
 
Nasledujúca tabuľka znázorňuje počet pripojených domácností za dobu 48 
mesiacov od uvedenia siete do prevádzky. Dáta v nej sú len orientačné, ktoré vychádzajú 
z prognóz mesta a odhadom. Vzhľadom na to, že už v súčasnosti investor poskytuje 
službu pripojenia na Internet cez bezdrôtovú Wi-Fi sieť, sú už v prvom mesiaci prví 
zákazníci, ktorí bývajú na sídlisku Stred III. a investor ich prevedie na optickú sieť. 
Pri pohľade na graf č.1 alebo tabuľku č.20 sa môže zdať, že investícia do optickej 
siete nie je najlepší nápad, kvôli dlhotrvajúcej návratnosti a ziskovosti až po 38 
mesiacoch. Do stĺpca výdajov sú zahrnuté aj mzdové náklady pre správcu siete 
a účtovníčku, poplatok za prenájom linky a cena za poskytnutie ONU jednotky 
zákazníkovi. V 13. mesiaci, rok po spojazdnení siete je naplánované menšie rozšírenie 
siete z pripravených káblových komôr do najbližších bytových domov. Toto rozšírenie 
zabezpečí približne 210 nových zákazníkov. 
V prognóze, ktorá je znázornená v grafe č.1 a v tabuľke č. 20, náklady a tržby 
mierne zohľadňujú infláciu a chovanie zákazníka na trhu. Napr. zavedenie nových 
programov s vyššou rýchlosťou a cenou, zvýšenie platov a cien kvôli inflácií, atď.  
Základný program, ktorý je jediný v prvom roku prevádzky stojí mesačne 265 Kč. 
Po prvom roku sú pridané ďalšie dva programy, ktoré sa líšia vyššou rýchlosťou a cenou. 
Prvý je za cenu 450 Kč za mesiac a ďalší 555 Kč mesačne. V treťom roku je zavedený 
ďalší rýchlostný program, za ktorý sa mesačne bude platiť 795 Kč. Ceny všetkých 
programov sú prispôsobené konkurencie a nastavené o minimálne 100 Kč nižšie oproti 
konkurencie za účelom nalákania zákazníkov. 
Taktiež, náleží povedať, že investícia je dlhodobá a pokiaľ sa pasívna optická sieť 
spraví odborne, tak minimálna životnosť je 30 rokov s takmer nulovými nákladmi na 
opravy vďaka absencií aktívnych prvkov.  
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Tab. 20: Prognóza počtu pripojených domácností, náklady vs. výnosy. 
 
1 3 591 788 Kč     80 500 Kč          3 511 288 Kč-     
2 73 125 Kč         83 150 Kč          3 501 263 Kč-     
3 73 125 Kč         83 150 Kč          3 491 238 Kč-     
4 73 125 Kč         104 350 Kč        3 460 013 Kč-     
5 73 125 Kč         107 000 Kč        3 426 138 Kč-     
6 73 125 Kč         109 650 Kč        3 389 613 Kč-     
7 73 125 Kč         112 300 Kč        3 350 438 Kč-     
8 73 125 Kč         114 950 Kč        3 308 613 Kč-     
9 73 125 Kč         117 600 Kč        3 264 138 Kč-     
10 73 125 Kč         120 250 Kč        3 217 013 Kč-     
11 73 125 Kč         122 900 Kč        3 167 238 Kč-     
12 73 125 Kč         125 550 Kč        3 114 813 Kč-     
13 793 125 Kč       195 775 Kč        3 712 163 Kč-     
14 73 125 Kč         198 425 Kč        3 586 863 Kč-     
15 73 125 Kč         198 425 Kč        3 461 563 Kč-     
16 73 125 Kč         198 425 Kč        3 336 263 Kč-     
17 73 125 Kč         210 880 Kč        3 198 508 Kč-     
18 73 125 Kč         210 615 Kč        3 061 018 Kč-     
19 73 125 Kč         214 325 Kč        2 919 818 Kč-     
20 73 125 Kč         214 325 Kč        2 778 618 Kč-     
21 73 125 Kč         216 975 Kč        2 634 768 Kč-     
22 73 125 Kč         222 275 Kč        2 485 618 Kč-     
23 73 125 Kč         224 925 Kč        2 333 818 Kč-     
24 73 125 Kč         230 225 Kč        2 176 718 Kč-     
25 78 125 Kč         232 875 Kč        2 021 968 Kč-     
26 78 125 Kč         232 875 Kč        1 867 218 Kč-     
27 78 125 Kč         232 875 Kč        1 712 468 Kč-     
28 78 125 Kč         232 875 Kč        1 557 718 Kč-     
29 78 125 Kč         230 225 Kč        1 405 618 Kč-     
30 78 125 Kč         230 225 Kč        1 253 518 Kč-     
31 78 125 Kč         230 225 Kč        1 101 418 Kč-     
32 78 125 Kč         230 225 Kč        949 318 Kč-       
33 78 125 Kč         232 875 Kč        794 568 Kč-       
34 78 125 Kč         233 935 Kč        638 758 Kč-       
35 78 125 Kč         241 090 Kč        475 793 Kč-       
36 78 125 Kč         243 740 Kč        310 178 Kč-       
37 78 125 Kč         243 740 Kč        144 563 Kč-       
38 78 125 Kč         247 477 Kč        24 789 Kč         
39 78 125 Kč         249 968 Kč        196 632 Kč       
40 78 125 Kč         251 637 Kč        370 144 Kč       
41 78 125 Kč         252 962 Kč        544 981 Kč       
42 78 125 Kč         252 962 Kč        719 818 Kč       
43 78 125 Kč         251 637 Kč        893 330 Kč       
44 78 125 Kč         252 962 Kč        1 068 167 Kč     
45 78 125 Kč         254 340 Kč        1 244 382 Kč     
46 78 125 Kč         253 890 Kč        1 420 146 Kč     
47 78 125 Kč         253 890 Kč        1 595 911 Kč     
48 78 125 Kč         260 568 Kč        1 778 353 Kč     
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Graf 1: Bod zvratu.  
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ZÁVER 
Cieľ práce bol splnený a podarilo sa mi navrhnúť pasívnu optickú sieť, ktorá bude 
fungovať na modernom PON štandardne IEEE 802.3av 10G-PON, prípadne ITU-T 
G.987 XG-PON. Okrem návrhu trasy pre konkrétne sídlisko, boli do návrhu 
zakomponované štyri káblové komory, ktoré budú slúžiť do budúcna pre pripájanie 
ďalších obyvateľov mesta na iných sídliskách. Okrem toho, že je možné optickým 
vláknom pristupovať do siete Internet, tak vďaka veľkej šírke pásma je možné zaviesť 
IPTV a na želanie zákazníka aj VoIP, na jednom jedinom vlákne. 
Vďaka optickému vláknu som zaistil kvalitné a spoľahlivé pripojenie, naviac 
s podporou od lokálneho poskytovateľa prístupu do sieti Internet, čo vyrieši takmer 
okamžite prípadné problémy u zákazníkov. 
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PRÍLOHA I: Splittre 
 
PRÍLOHA 1: Splittre 
 
FO ID objekt pomer objekt pomer vlákna
22a 1:12 12
22b 1:12 12
21a 1:12 12
21b 1:12 12
20a 1:12 12
20b 1:12 12
19a 1:16 16
19b 1:16 16
18a 1:16 16
18b 1:16 16
18c 1:16 16
18d 1:16 16
17a 1:16 16
17b 1:16 16
17c 1:16 16
17d 1:16 16
16a 1:16 16
16b 1:16 16
15a 1:16 16
15b 1:16 16
15c 1:16 16
15d 1:16 16
14a 1:16 16
14b 1:16 16
13 - 1
12 - 1
23a 1:16 16
23b 1:16 16
23c 1:16 16
23d 1:16 16
24 - 1
1 1:4 4
2 1:4 4
3 1:4 4
4 1:8 6
1:16 16
1:16 16
25 1:8 6
1:16 16
1:16 16
1:16 16
1:16 16
11 1:8 6
1:16 16
1:16 16
1:16 16
1:16 16
1:16 16
1:16 16
9 1:2 2
10 1:4 3
8b
8c
13 SR4 1:4
8a
5
11 SR3 1:8
6
7
Trasa B
9 23 1:8
10 SR2 1:8
12 SR4 1:4
3 20 1:2
Stred
Trasa A
1:2221
2 21 1:2
8 SR1 1:8
1:4176
1:4167
4 19 1:12
1:4185
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PRÍLOHA II: Káblová tabuľka 
 
PRÍLOHA 2: Káblová tabuľka 
 
  
rozvádzač panel port označenie vlákno ferula poznámka trasa objekt chránička
typ číslo
CO 10G-1 1 1.1.1 GUSB824 1 1 1 Stred 22 1
CO 10G-1 2 1.1.2 GUSB824 1 2 1 Stred 21 1
CO 10G-1 3 1.1.3 GUSB824 1 3 1 Stred 20 1
CO 10G-1 4 1.1.4 GUSB824 1 4 1 A 19 1
CO 10G-1 5 1.1.5 GUSB824 1 5 1 A 18 1
CO 10G-1 6 1.1.6 GUSB824 1 6 1 A 17 1
CO 10G-1 7 1.1.7 GUSB824 1 7 1 A 16 1
CO 10G-1 8 1.1.8 GUSB824 1 8 1 A SR1 1
CO 10G-2 9 1.2.1 GUSB824 2 1 1 B 23 1
CO 10G-2 10 1.2.2 GUSB824 2 2 1 B SR2 1
CO 10G-2 11 1.2.3 GUSB824 2 3 1 B SR3 1
CO 10G-2 12 1.2.4 GUSB824 2 4 1 B SR4 1
CO 10G-2 13 1.2.5 GUSB824 2 5 1 B SR4 1
CO 1.1.9 .. 1.1.24 GUSB824 1 9..24 rezerva-nezapojené A KK3 1
CO 1.2.6 .. 1.2.24 GUSB824 2 6..24 rezerva-nezapojené B SR4 1
CO 1.3.1 .. 1.3.24 GUSB824 3 1..24 rezerva-nezapojené Stred KK1 1
CO 1.4.1 .. 1.4.24 GUSB824 4 1..24 rezerva-nezapojené Stred KK1 1
CO 1.5.1 .. 1.5.24 GUSB824 5 1..24 rezerva-nezapojené A KK2 1
CO 1.6.1 .. 1.6.24 GUSB824 6 1..24 rezerva-nezapojené A KK3 1
CO 1.7.1 .. 1.7.24 GUSB824 7 1..24 rezerva-nezapojené B KK4 1
CO 2.1.1 .. 2.1.24 GUSB824 1 1..24 rezerva-nezapojené KK1 2
CO 2.2.1 .. 2.2.24 GUSB824 2 1..24 rezerva-nezapojené KK1 2
CO 2.3.1 .. 2.3.24 GUSB824 3 1..24 rezerva-nezapojené KK2 2
CO 2.4.1 .. 2.4.24 GUSB824 4 1..24 rezerva-nezapojené KK2 2
CO 2.5.1 .. 2.5.24 GUSB824 5 1..24 rezerva-nezapojené KK3 2
CO 2.6.1 .. 2.6.24 GUSB824 6 1..24 rezerva-nezapojené KK3 2
CO 2.7.1 .. 2.7.24 GUSB824 7 1..24 rezerva-nezapojené KK4 2
kábel
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PRÍLOHA III: Postup pripojenia zákazníka 
PRÍLOHA 3: Postup pripojenia zákazníka 
K zákazníkovi do bytu sa privedie jedno optické vlákno, ktoré bude ukončené v 
optickej zásuvke pri najbližšej elektrickej zásuvke. Optická zásuvka je 3M 
ILU-SM-WO-02-SCA-IV. 
Na vytiahnutie vlákna do optickej zásuvky z RISER kábla použijeme špeciálny 
nôž, ktorý je na to určený. 
 
Obr. 36: Riser nôž. (29) 
 
Takto vytiahnuté vlákno následne vložíme do mikrotrubičky 5/3,5mm, ktorá vedie 
z odbočnice v stupačke, až do optickej zásuvky a vlákno sa do nej zafúkne. Následne sa 
zvyšok vlákna vytiahne a namotá do optickej zásuvky a okonektoruje predlešteným 
konektorom BELDEN FiberExpress3. 
 
 
Obr. 37: Pohľad do vnútra odbočnice po zafúknutí vlákien do miktrotrubičky. (29) 
 
                                                 
3 Dôležité informácie a návod konektorovanie: http://www.kassex.cz/novinky/fiberexpress-konektor 
IV 
 
 
Obr. 38: Namotanie zvyšku optického vlákna do optickej zásuvky. (30) 
 
 
Obr. 39: Optická zásuvka bez prednej krytky po namotaní vlákna a pripevnení na omietku. (31) 
Nakoniec pripojíme ONU jednotku k optickej zásuvke pomocou hotového jumper 
optického kábla, ktorý má príslušný konektor na oboch stranách. 
 
Obr. 40: optický jumper. (32) 
 
